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MAS RAPIDO QUE 
LA LUZ 
POR DAVID H. FREEDMAN 


Albert Einstein pudo haberse 
equivocado. 
APUROS 

ESPACIALES 
POR MARY ROACH 
Los astronautas se preparan 
para construir la gigantesca 


ARTICULOS estación internacional. 


GENESIS DEL [60] LAGRAN 
:óN CEREBRO 2 CATASTROFE 
40]: d01:13:4 8 GU: PA LE POR PETER D. WARD 
La parte pensante no se forma toda Extinción masiva provocada por 
a un mismo tiempo. un antiguo calentamiento global. 


ME 


llustración portada por Mirko HMic/Fotografía de Einstein, cielo cortesía ATP Archivos Visuales Emilio Segre. 


Copyright 1998 Disney 
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Réplica y Dúplica 


MERCADO COLOMBIANO 
frio editor y autor, celebro ver cir- 

cular en Colombia la revista Disco- 
ver en Español. Leí el número de marzo, 
encontrando artículos de gran interés a 
través de una edición muy cuidada. 
Congratulaciones y bienvenidos a nues- 
tro mercado. 

EDGAR ESCOBAR 
Medellín, Colombia 

RUIDO DE LA CREACIÓN 
F el reportaje “Ecos de la Gran Explo- 

sión” (escrito por Gary "laubes, enero) 
se afirma que Penzias y Wilson descu- 
brieron la radiación dejada por la Gran 
Explosión. Sin embargo, yo creo que 
quien la descubrió fue Robert Dicke. — 3 

No soy físico, pefo conocía Dicke 
en el mismo instante en que se bajaba 
de su automóvil al retornar de los La- 
boratorios Bell. Se reía y comentaba que 
había encontrado a unos hombres que 
construyeron un instrumento para ver 
el cielo. No sé con qué propósito, pero 
era obvio que no estaban buscando la 
radiación. Dicke manifestaba, además, 
que “tenían en su equipo un ruido que 
no entendían ni sabían cómo deshacer- 
Comentó que les pidió que le 
dejaran mirar. Lo ha se volvió y les 
explicó que habían atrapado el rema- 
nente de la Gran Explosión. 

Siempre he considerado que fue un 
eran error que Penzias y Wilson recibieran 
remio Nobel, ya que no 


se de él”. 


el codiciado P 


e era ese “ruido”. 
VDické debió haberlo recibido o, 


e mirrabaos compartido, 


( 


A 





SANTUARIO DE AVES 


| leer sus artículos, que nos propor- 

cionan tanto conocimiento y cultu- 

hemos querido llamar la atención 
sobre nuestro municipio a orillas del 
lago de Chapala, en el estado mexicano 
de Michoacán, donde tenemos el gran 
privilegio cada año, por espacio de seis 


meses (desde noviembre hasta abril), de 
recibir la visita, procedentes del Cana- 
dá, de miles de borregones que huyen 
del perverso frío. 
Estas impresionantes aves, que miden 
70 centímetros de alto, con un peso apro- 
ximado de 10 kg son, por su belleza y plas- 
ticidad, un espectáculo digno de compartir 
con todo el mundo. Los invitamos a disfru- 
tar de estas maravillas. ¡Visítennos! 
ENRIQUE MUJICA SANCHEZ 
Presidente Municipal 


Cojumatiáón de Regules, Mich, México 





POBLACION GRANDE 
S: nota sobre “El fin de la explosión 
demográfica” (Descubrimientos, no- 
viembre 1997), no consigna varios he- 
chos. Globalmente, las cifras de seres 
humanos continúan incrementándose en 
un millón más de nacimientos que de 
muertes cada 110 horas. 

La declinación en el tamaño de 
familia, vista hoy en muchos países en 
desarrollo se debe, por lo general, al éxito 
de programas de financiamiento público 





ROBERTO ALONSO W INTERS ue ofrecen opciones de planificación 
SS Nueva Jersey familiar no solamente a quienes desean 
"pocos hijos, sino a los pobres que no 


pueden sufragar el costo de los métodos 
anticonceptivos modernos. 

En parte, como resultado de titulares 
engañosos sobre “el fin de la explosión 
demográfica”, Estados Unidos y otros 
países están retirando su ayuda a esos 
programas justo cuando un número sin 
precedente de jóvenes están entrando en 
la edad que pueden procrear. 

Aquéllos que afirman que nuestros 
problemas demográficos están resueltos 
son iguales a los bomberos que cierran 
sus mangueras cuando el agua toca las 
llamas. El mundo puede pagar esa necedad 
con graves consecuencias. 


MALCOLM POTTS 
Profesor de Población y Planificación Fanuliar 


Universidad de California 
Berkeley, California 
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¿CUAL MEDULA? 

iio que su revista es un estu- 
pendo y, a la vez, entretenido medio 

para la divulgación de la ciencia, y mis 

comentarios son sólo con fines aclara- 

torios y no negativos. 

En su reportaje “Juventud: regene- 
ración celular” (junio), al referirse a re- 
novación de sangre y trasplantes de 
médula espinal, debió decirse médula 
ósea, que sí produce elementos sanguí- 
neos y sí se trasplanta. La médula espi- 
nal es sólo un componente del sistema 
nervioso central y los axonas que la con- 


forman no se renuevan ni el hombre es 


aún capaz de trasplantar. 
JORGE EDUARDO DUQUE PARRA 
Profesor de Anatomía y Neuroanatomía 
Universidad de Caldas, Colombia 
Profesor de Neurofisiología 
Universidad de Manizales, Colombia 


N. de la R. Su aclaración es muy opor- 
tuna; la agradecem OS. 


SALVEN LOS PETROGLIFOS 


E 


l reportaje de Mary Roach sobre los 
petroglifos en los cañones de la cor- 
dillera Coso (“Brujerías sobre las rocas” 
julio) fue maravilloso. Habiéndome for- 
mado como ingeniero de propulsión en 
la supersecreta Estación de Armas Aero- 
navales de China Lake, Estados Unidos, 
he tenido el placer de observar los pe- 
troglifos de primera mano. 

Sin embargo, el artículo me dejó con una 
impresión negativa sobre las actividades de 
la Marina en la preservación de los petro- 
elitos. Pienso que es importante anotar que 
se encuentran entre los mejor preservados 
en el mundo debido a la presencia de la 
Marina en las montañas Coso. 

Los vándalos y cazadores de artefactos 
han sido mantenidos a raya, y dos veces 
al año el llamado laboratorio superse- 
creto abre sus puertas, permitiendo al 
Museo Maturango local realizar recorri- 
dos docentes por los petroglifos. 

ALLEN GEHRIS, JR. 
Maryland 








- Sala de Redacc 


Estos son algunos de los colaboradores en la 
presente edición de Discover en Español: 






HENRIK DRESCHER 

(Genesis del cerebro, pagina 50, itustrador:) 
Nació en Dinamarca, se trasladó a Nueva 
York en la adolescencia y ahora vive en 
luckland, Nueva Zelanda. Frustrado 
con la vida académica, abandonó la es- 
uela de arte después de un semestre 
vara dedicarse al turismo. “Mientras via- 
aba. llenaba libretas de iconos e ideas 
que más tarde se convertirían en mis 
portafolios”, explica. Drescher produce 
pinturas únicos en su género y 


de edición limitada, a la vez que escribe 
e ilustra libros para niños, 
QKÉÁÉÁ— e 
e e te 
o 6 
b 


DAVID H. FREEDMAN 

(Más rápido que la luz, página 46.) Editor 
colaborador de Discover y coautor de Af 
Large: The Strange Case of the World's Lar- 
gest Internet Invasion (Compendio: El ex- 
traño caso de la más grande invasión de 
Internet del mundo). En la edición de 
marzo, Freedman escribió sobre los nue- 
vos observatorios (Próximos telescopios) 
instalados en el espacio, con capacidades 
que superan al Hubble. 


ANN GIBBONS 

(Pompeya del cretáceo, página 70.) Esta es- 
critora vive en Pittsburgh, ciudad en 
donde dicta clases de redacción cientifi- 
ca en el Instituto Carnegie Mellon. Su 
trabajo se refiere, principalmente, a la 
evolución. En sus reportajes cubre desde 
la paleontología de los dinosaurios hasta 
los orígenes del hombre. 


SCOTT KIM 

(Rompecabezas, página 19.) Comenzó su 
carrera como diseñador independiente de 
rompecabezas (puede contactarlo a tra- 
vés de www.ScottKim.com) por la vía de 


las matemáticas, ciencia de la computa- 


1Ón 


ción y diseño gráfico. Es autor del libro 
Inversions y ha diseñado este tipo de pa- 
satiempo para el juego de aventura 
gráfica Obsidian, el CD-ROM educativo 
VizAbility y el CD-ROM de rompecabe- 
zas SmartGames U. Su sueño es la creación 
de un currículo de matemática visual. 


ROBERT KUNZIG 

(Génesis del cerebro, página 30.) Ha emi- 
grado, junto con sus neuronas, a Francia, 
donde trabaja como editor europeo de 
Discover. Kunzig, quien ha recorrido el 
Viejo Continente en busca de sus notas, 
está preparando un libro sobre oceano- 
eratía, que será publicado el próximo año 
por WM Norton + Company. 


ROBERT MARION 

(El bebé que dejó de comer, página 22.) Es 
profesor de pediatría en la Universidad 
de Medicina Albert Einstein y director 
del Centro para “Trastornos Congénitos 
en el Centro Médico Montefiore, de 
Nueva York. Autor de varios libros, entre 
ellos Return of tbe Intern Blues y Rotations. 


MARY ROACH 

(Apuros espaciales, página 54.) Vive en 
San Francisco y es editora colaborado- 
ra de Discover. “Siempre he sido una 
apasionada por el cosmos. Fui criada en 
una era en que el Universo estaba de 
moda”, declara Roach. “Recuerdo cómo 
me gustaba que mi madre me regalase 
galletitas con figuritas espaciales”. 
Roach escribió sobre arte chamanístico 
en piedra en la edición de julio (Bruje- 
rías sobre las rocas). 
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PETER D. WARD 


(La gran catástrofe, página 60.) Es paleon- 


tólogo y profesor de ciencias geológicas 
en la Universidad de Washington, en 
Seattle, así como también buzo profe- 
sional. “He costeado mis estudios como 
instructor de buceo”, manifiesta el in- 
cansable investigador. “Recomiendo a 
todos mis estudiantes tomar un Curso 
como ése”. Es autor de varios libros, entre 
ellos ln Search of Nautilus (En busca del 
nautilo) y The Call of Distant Manimotbhs 
(El llamado de lejanos mamuts), que in- 
vestiga la extinción de estos 
mamíferos del cuaternario. 


Tgeantescos 


É 
pu 


MARK WHEELER 

(Ciencia fricción, página 66.) Editor co- 
laborador de Discover. “California tiene 
en estos momentos la séptima econo- 
mía más grande de todo el mundo y sin 
embargo se ubica en el lugar trigési- 
moctavo entre los 50 estados de Esta- 
dos Unidos en gasto por estudiante”, 
señala. “Considero que gran parte de la 
explicación de que la gente esté llegan- 
do al Centro de Ciencias de California 
es que están desesperados por mejorar 
la educación de sus hijos”. 


JEFFREY WINTERS 

(Cómo evitar el apocalipsis, página 28.) 
Reportero investigativo de Discover. 
Hace poco comentó que cuando por las 
noches mira al cielo “casi espero ver que 
todo estalle y comience a girar. Es como 
un castigo por escribir sobre temas del 
espacio”. Entre sus sueños está, algún 
día, “buscar agua en Marte”. 





—— Descubrimientos 


en ciencia, tecnología y medicina 


Neurociencia 


O Y 


p os curiosos 


| neurocientífico Christopher Tyler combina 

su interés profesional con el amor al arte. 

Un día, mientras observaba detenidamente 

una pintura, comenzó a preguntarse si las 

funciones del hemisferio izquierdo y derecho del cere- 
bro podían reflejarse en el lienzo. 

Tyler, que trabaja en el Instituto de Investigación 

Ocular Smith-Kettlewell, en San Francisco, abrió una 

libreta y empezó a trazar líneas verticales hacia el centro 


de las pinturas. En general, no vio tendencias 
A AS O NN De manera 
CN NT 
al ' inconsciente 
fenómeno singular: las rayas trazadas pasaban 
k ' | LEE E 


invariablemente por uno de los ojos del retrato. 
centran 


Entonces, reunió una variedad de libros de 


los ojos 
fotografías. Tomó las obras de 265 pintores de los | ¿e 5 
últimos seis siglos y midió la posición de los ojos | modelos. 
de sus modelos. Para no prejuiciar su investiga- 

ción, estudió el primer retrato que aparecía de cada 
artista y sólo los que presentaban a una sola persona. 

Descubrió que por lo menos dos tercios de las pin- 
turas tenían un ojo dentro del cinco por ciento del ancho 
del cuadro que queda alrededor del centro y un tercio 
tenía el ojo exactamente en ese punto. 

Esto ocurría sin importar el ángulo de la cabeza e 
incluso entre artistas modernos como Picasso, en 
cuyos trabajos los ojos de sus personajes casi siempre 
aparecen en lugares inesperados. En contraste, la boca 
tenía en todos los retratos el triple de probabilidades 
del ojo de estar alejada del punto medio. 


Al parecer, Tyler tropezó con un hecho del que 
pintores e historiadores del arte no se habían per- 
catado. En ninguno de los numerosos libros de 
texto apareció instrucción alguna a los estudiantes 
de colocar la cara, mucho menos un ojo, justo en 
el medio. Por el contrario. 

“Lo típico es enseñar que la composición debe 
hacerse fuera del centro, ya que si es simétrica es abu- 
rrida”, expresa. Esto sugiere que la ubicación del ojo 
es inconsciente y puede estar determinada por prin- 
cipios estéticos ocultos que operan en el cerebro. 

“En un retrato”, explica Tyler, *se intenta cap- 
turar los rasgos persónales del sujeto fotografiado. 
Estos son, quizás, mejor expresados por los ojos. 
Desde esa perspectiva, son el aspecto más impor- 
tante del retrato y es de desear ubicarlos en la región 


Fotos cortesía Christopher [yler/Instituto de Investigación ( eular Smith-Kettlewell. 


más prominente de la pintura”. 
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Los fósiles de flores 
y polen sugieren que 
las plantas con flores 
aparecieron en la Tierra 
hace 135 millones de 
años. Pero las moscas 
fósiles mostradas aquí, 
extraídas de sedimentos 
de 145 millones de años de antigiiedad en la provincia china 
de Liaoning, indican que esas plantas, llamadas angiospermas, 
pudieron haber aparecido mucho antes. 

Las moscas, de poco más de un centímetro, descubiertas 
por Dong Ren, paleontólogo del Museo Geológico Nacional 
de China, en Beijing, pertenecen a la misma familia 
de insectos que los actuales tábanos y abejorros, algunos 








Arriba: O Science/Abajo: cortesía Susan Terebey/Corporación de Investigaciones Extrasolares y NASA, 





uando Susan Terebey 
utilizó el Telescopio 
| Espacial Hubble para 
estudiar una estrella lla- 
mada TMR-1 en la conste- 
lación de Tauro, a 450 años 
luz de la Tierra, esperaba 
divisar un disco de polvo 
alrededor del joven astro, 
como indicio de un proba- 
ble sistema solar en pro- 
ceso de nacimiento. 

En cambio, lo que halló 
Terebey, astrónoma de la 
Corporación de Investiga- 
ciones Extrasolares en Pasa- 
dena, California, puede que 
sea el primer planeta visto 















de los cuales utilizan sus apéndices bucales, o probóscides, 
para chupar el néctar de flores tubulares. 

Al igual que sus familiares vivientes, las moscas 
fosilizadas presentan probóscides prominentes que quizás 
les permitieron absorber el néctar de las primeras flores. 
Pero como no se encontraron fósiles de éstas en esos 
sedimentos, los insectos también pueden haberse alimentado 
con savias azucaradas secretadas por plantas sin flores. De 
las dos hipótesis, Ren respalda la primera. 

“Estos apéndices bucales indican una adaptación 
dirigida a extraer el néctar de flores tubulares”, afirma. “El 
hallazgo revela que las angiospermas existían durante el 
Jurásico Medio y la distribución de los fósiles demuestra 
que el Asia Oriental —especialmente el norte de China— 
fue uno de los lugares donde surgieron”. 


fuera de nuestro sistema. 
TMR-1 es una estrella do- 
ble, con dos astros del 
tamaño del Sol separados 
uno de otro por 5.920 millo- 
nes de kilómetros. 

Un fino filamento de gas 
parece extenderse mucho 
más allá de las estrellas. En 
su extremo hay un punto 
opaco. “Al mirar la foto —y 
conociendo la existencia de 
dos estrellas jóvenes en 
medio— pensé que se tra- 
taba de un objeto fugado”, 
dice Terebey. Sobre la base 
de su palidez y de su pre- 
sunta asociación con los 
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Astronomía 


dos astros, cree que ese | 
objeto es un planeta que 
tiene entre dos y tres veces 
la masa de Júpiter, atrapado 
en el campo gravitacional 
de las dos estrellas. Actual- 
mente se aleja de ambas a 
una velocidad de 32.000 
kilómetros por hora. 
Terebey admite que es 
muy posible que el cuerpo 
sea una estrella enana par- 
da vagabunda, o incluso un 
astro ajeno a ese sistema. 
La astrónoma espera que 
observaciones futuras con el 
telescopio Keck, en Hawal, 
resuelvan el enigma. 
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Púlsar: el Sol - Le 
- en un cuerpo 
- de pocos 
kilometros 
de diámetro. 


K 


sos densos remanentes giratorios de estrellas que 





han hecho explosión, llamados púlsares, contienen 
casi la misma masa que el Sol comprimida en un 

fardo de neutrones de 15 kilómetros de diámetro. Asi, 
estos fragmentos estelares giran centenares de 
veces por segundo, en un movimiento que, de acuerdo 
con los astrónomos, fue heredado de la rotación del 
núcleo de la estrella matriz. AN 


Sin embargo, dos astrofísicos afir- 


Qué hace girar a .. 
. A rotacion 









man que esa explicación convencional : id 
un púlsar? Quizás 


sobre qué hace girar a los púlsares es del núcleo 


sea un torrente As A AO IE IMP 
completamente errónea. dd. Mo aa o A es demasiado 
Henk Spruit, del Instituto Max Planck Ml A 
para la Astrofísica en Garching, en Alemania, y Sterl Phinney, de pa | 
la Universidad Tecnológica Caltech, en California, han estudiado did Entonces, ¿qué hace rotar 


la rotación de las estrellas gigantes. “Durante la evolución de a los púlsares? Ambos científicos estudiaron la física de un 


lenta como para 
convertirse en un púlsar. 


una estrella que va a convertirse en supernova, la parte exte- núcleo estelar en descomposición. En el modelo convencional, 
rior se expande 100 veces el radio del Sol y la parte interior que cuando uno de éstos se comprime y se transforma en un bloque 
formará el púlsar se contrae a menos de 1.600 kilómetros de diá- de neutrones, libera un torrente de partículas subatómicas lla- 
metro”, declara Phinney. Es como la imagen del patinador que da madas neutrinos. Estas impulsan a los pulsares a través de la 
vueltas moviendo los brazos hacia adentro y afuera, las partes galaxia a una velocidad de cientos de kilómetros por segundo. 
exteriores se frenan y las interiores se aceleran. Los investigadores descubrieron que el estallido de neutri- 
Pero Spruit y Phinney realizaron cálculos detallados que nos, si no está concentrado en el centro del púlsar, lo hace 
muestran que la fricción de los fluidos dentro de la estrella moverse como una pelota en trayectoria curva. El núcleo en 
uniforma las rotaciones: la capa exterior se mueve a costa del movimiento de la estrella matriz, señala Phinney, no tiene nada 


Dana Berry. 


núcleo interior. En el momento en que la estrella explota la 
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que ver con la rotación del púlsar originado por ella, 












Descubrimientos 


en ciencia, tecnología y medicina 


Cadena de 


ientras visitaba Francia hace unos años, John Spray, 
geólogo de la Universidad de New Brunswick, en 
l Canadá, tomó unas muestras de roca del antiguo 

cráter Rochechouart, en la región centro-occidental francesa. 
La edad del cráter era una incógnita para los científicos desde 
hace tiempo y Spray deseaba usar una nueva técnica de fechado 
para zanjar el caso. El resultado —214 millones de años— le 
recordó que el cráter Manicouagan, en Quebec, tenía casi la 
misma antigúedad. Intrigado, persistió en su investigación y en- 


Vulcanología 


ayudó a Spray a determinar dónde habrian estado los cráteres 
hace 214 millones de años. Descubrió un sorprendente patrón. 


Como lo muestra el mapa de la derecha, tres coinciden en 


la latitud de 22,8 grados. El Red Wing y Obolon se salen ligera- 
mente de esa línea y la explicación posible es que un asteroide 
se desintegró en el espacio antes de hacer impacto sobre la 


Tierra. “Es muy improbable”, comenta 
Spray, “que la disposición observada sea 
una coincidencia”. 


Asteroides que 
E ONE 








contró otros tres similares: Saint Mar- 
tin, en Manitoba; Obolon, en Ucra- 

nia, y el pequeño Red Wing, en 

Dakota del Norte. (Ver mapa 

de la izquierda.) 

A A 
mismo momento? De ff de 
ser así, ello explicaría ES | 
EX e 
esa era. David Rowley, 
geofísico de la Univer- 
sidad de Chicago y es- ' 
pecialista en cartografía 
de placas tectónicas, 


Tecnología 





uane Johnson ha desarrollado el 
aceite de motor más limpio del 

"SY mundo. Está tan seguro de lo 
diáfano de su producto, que lo somete 
a una prueba poco habitual: lo bebe. 
"Cuando asisto a reuniones y tengo a 
la mano un motor que usa este aceite, 
extraigo la varilla para lamerla”. 

Los lubricantes que son derivados 
del petróleo constituyen buena parte 
de la contaminación producida por 
los automotores, explica Johnson, 
ingeniero agrónomo de la Universidad 
Estatal de Colorado. Su producto, 
elaborado con aceite de colza y otras 
sustancias oleaginosas de origen 
vegetal, no sólo no contamina, sino 
que reduce las emisiones del motor 
hasta en un 30 por ciento. 

El invento de Johnson es muy fácil de 
fabricar. Calienta semillas de colza y las 
comprime para extraer el líquido. Mezcla 
pequeños volúmenes de otros aceites, 
incluidos los de girasol, soya y ricino 
para lograr la consistencia apropiada. 


Tierra dejaron 
huellas en varios 


continentes. 


as sacadas de motor 
¡'¡ACCITO COMCOSTIDIC LAA 


"Es una tecnología básica”, afirma. 
"Utilizamos un disolvente de pinturas 
y queda listo”. Este sencillo proceso, 
explica el agrónomo, es lo que 
hace que el aceite cumpla limpiamente 
su cometido. Intentos previos de 
usar aceite vegetal en automóviles 
empezaron con los refinados desprovistos 
de antioxidantes naturales. Sin ellos, 
tras 12 horas de funcionamiento en 
un motor, el aceite caliente adquiere 
una consistencia viscosa. 

“Nosotros no retiramos los 
antioxidantes naturales”, añade, de 
modo que es normal un intervalo de 6.500 
kilómetros entre cambios de aceite. 

El ingeniero ha realizado exámenes 
preliminares en varios modelos de 
automóvil. Primero, les aplica aceite 
regular y realiza una prueba de emisiones. 
Después, repite el proceso con el de 
colza. En sus ensayos, las emisiones 
de un Volkswagen 1971 fueron reducidas 
en un 30 por ciento; las de un Ford 
Mustang 1970, en un 15 por ciento. 


A A 


— 





Gracias a las leyes para mantener la 
pureza del aire, los modelos recientes 
son menos contaminantes. Pero, explica 
Johnson, el de colza reduce las emisiones 
de hidrocarbonos, incluso en los coches 
nuevos. “Los de aceite vegetal han sido 
mejores lubricantes que los derivados del 
petróleo”, añade. “Disminuyen la fricción 


en el motor, lo que aumenta su eficiencia. 


Se reduce la contaminación tanto de la 
gasolina como del aceite -. 

Los derivados del petróleo producen 
residuos peligrosos y caros de eliminar. 
El aceite de colza se degrada con rapidez 
y no contamina, por lo que puede ser 
vertido en un basurero normal. 

"Es tan tóxico como el jarabe de 
arce”, señala. El aceite se vende a 1,50 
dólares el litro, casi el mismo precio 
que el lubricante petroderivado. La 
ciudad de Fort Collins, Colerado, lo está 
experimentando en uno de sus vehículos 
oficiales. Es probable que muy pronto la 
Universidad Estatal de Wisconsin lo 
utilice en 300 de sus automoviles. 

“Lo prueban por seis meses”, dice 
Johnson. “Si les da resultado, se 
aplicará al resto de los vehículos”. 


| . > — | 
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Descubrimientos —— 


en ciencia, tecnología y medicina 


Cabeza de pollo 


sta pequena lechuza con lentes participó en un estudio sobre 
los efectos del aprendizaje en el cerebro que intentaba expli- 
car por qué un miño que aprende un idioma a tierna edad y 
después deja de hablarlo descubrirá que es mucho más AI 
marlo anos después que tratar de dominarlo por primera Vez. 
Un neurocientífico de Stanford encontró la explicación. F] 
aprendizaje durante la niñez, dice Eric Knudsen, genera la for- 
mación de conexiones neurales (ue pueden reactivarse en 
la actultez. € 'olocó a Tres lechuzas de 1() días de nacidas ante- 
ojos que desviaron su visión 25 oradi s a la derecha. 
Los polluelos aprendieron a compensar la distorsión. 
Después de 220 días, retiró los anteojos y las aves reto- 
maron su visión y respuesta normal en seis meses. Knud- 
sen les puso Otra Vez las lentes. Varias semanas des- 
pués, se habían adaptado. Sin embargo, dos de las 
lechuzas que no recibieron entrenamiento en su infan- 
cia no pudieron adaptarse: su visión distor- 
sionada las confundía cuando cazaban. 
Electrodos insertados en los cere- 
bros de los especímenes entren ados 
demostraron que las señales de las 


neuronas visuales y auditivas se 


Discover en Español le guía por algunos de los mejores destinos en la World 
Wide Web. Cada una de estas selecciones en inglés complementan nuestras 
notas, pero los sitios son, de por sí, meritorios de una visita: 


Museo Web 
(http://sunsite.un.c.edu/wm) 


¿Inducen inconscientemente los pintores simetria a sus 
retratos? (Pág. 8.) Averigúelo visitando el WebMuseun, 
una colección de algunas de las obras de arte del mundo. 


Robótica JPL 
(http://robotics.jpLnasa.gob) 


En el Laboratorio de Propulsión a Chorro se desarrolla una variedad de robots 
autónomos y se ensayan tecnologías innovadoras, como músculos artificiales 
que podrían reemplazar a pesados engranajes y pistones (Pág. 17.) Los artí- 
culos robóticos del laboratorio, profusamente ilustrados, proporcionan una 
visión a fondo de este trabajo de tecnología de vanguardia. 


La astrobiología Web: Sistemas 
planetarios extrasolares 
(http://www.reston.com/astrn/extrasolar.html) 


Los astrónomos saben que los planetas orbitan alrededor de otras estrellas. 
El Telescopio Espacial Hubble podría haber capturado la imagen de un mundo 
extraño y fugitivo. (Pág. 9.) Las conexiones a comunicados y artículos perio- 
dísticos son actualizados con frecuencia y son una forma de estar al día con 
el ritmo vertiginoso de los descubrimientos. Visite también el sitio matriz, una 
provocativa introducción a la astrobiología, el estudio de la vida en el Universo. 
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Neurologia 


habían integrado para responder a la distorsión. (Las lechuzas de gra- 
nero dependen de su gran capacidad visual y auditiva para cazar.) 

“Creemos que el aprendizaje temprano cambió la anatomia de 

las conexiones neurales”, comenta el científico. “Las experiencias de 

juventud pueden tener un 

efecto persistente en la 

forma en que se conectan 


las áreas del cerebro”. 


El conocinmento 
Ed X adquirido en la 
Min oz puede 
t werarse en 


madura 


Epidemia 

(http://www.outbreak.org) 

Durante un tiempo, la ciencia logró avanzar en la lucha contra las enferme- 
dades microbianas. Sin embargo, últimamente, los gérmenes parecen haber 
tomado la delantera. Outbreak relata la propagación de nuevas amenazas, 
como el virus Ebola y el resurgimiento de viejos adversarios, entre ellos como 
la enfermedad del sueño. 


Dinosaurios on-line 
(http://www.dinosauria.com/) 


Póngase al día con las últimas noticias de los dinosaurios y sus parientes rep- 
tiles, incluyendo los pterosaurios (pág. 16) en la sección Jeff's Journal of 
Dinosaur Paleontology. Este sitio tiene una desusada galería de fotografías y 
dibujos. Los novatos tendrán gran ayuda con Umnipedia y sus definiciones, 
también con las guías de pronunciación para los nombres latinos. Aunque 
es comercial, es un excelente recurso científico 


Archivos Visuales Emilio Segre 

(http://www.aip.org/history) 

La fototografía de Albert Einstein fue proporcionada por los Archivos Visua- 
les Emilio Segre, del Centro para la Historia de la Física, Instituto Americano 
de Historia de la Física, en College Park, Maryland, Estados Unidos. 


Visite www.discover.com Allí encontrará una versión en inglés más 
amplia del “Web Tour”, referencias para artículos seleccionados, 
notas y los últimos acontecimientos en el mundo de la ciencia. 


irriba: cortesia Anne Kknudser/ Aba ll COTtesita SunsitefH ebMuseumn. 
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Descubrimientos —— 


ciencia, tecnología y medicina 


Paleontología 


LA E 


del tiranosaurio. 


sparcida por Madagascar hav una rara 
variedad de huesos de dinosaurio. Para algu- 
nos investigadores, estos fósiles se aseme- 
jan a las partes de un paquicefalosaurio 
(o lagarto de cabeza grande). 
“Los paquicefalosaurios eran dino- 


Se cree que el 


P 
| 
f 
Pp 
P 
| 
' 
, 


MENTE ELE 
saurios de cabeza abultada”, señala | primo malgache 
7 
tituto Tecnológico de Nueva York, | tenía parientes 
filial de Old Westbury. “Pero es muy 
extraño que estos animales hayan sido 


en Argentina. 


A 


descubiertos en Madagascar, porque se creía que sólo : 


habían habitado en el Hemisterio Norte”. 

En un viaje reciente a la isla, Sampson no sólo deter- 
minó que los hyesos no pertenecían a esa especie, sino 
RR ROS 
de dinosaurio hallados hasta hoy. 

Constaba de 30 fragmentos. Es extraño, pero a los 
paleontólogos les encanta tropezarse con trozos que 
estén en esas condiciones. “Es lo mejor”, apunta Samp- 
son, “porque se pueden examinar los elementos desde 
todos los ángulos y hacer copias de cada uno, unirlas y 
ver cómo era la cabeza completa”. 

El cráneo es de un enorme carnívoro —posiblemente 
de 10 metros de largo— y se piensa que es primo dis- 
tante del tiranosaurio. Tiene una proyección ósea en el 
RS OA A 
minamos varios y 
notamos que 
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eran huecos, no hubieran resistido una gran presión, 
incluyendo una embestida con la cabeza. Por consi- 
guiente, no eran más que un adorno” 
| dinosaurio, llamado Majuneatholus atopus, ha sido 
clasificado como abelisaurus, uno de los animales carní- 
voros dominantes durante el Período Cretáceo tardío. 
Uno de los abelisaurus más conocidos es el Carnotaurus 
sastreí, hallado sólo en Argentina. (Los tiranosaurios 
habitaron en el hemisferio norte.) 
“Es una bestia extraña, con un cuerno sobre cada ojo. 
Durante mucho tiempo se le creyó único de Argentina, 


“Ahora 


nos topamos con este cráneo en Madagascar, vano ser e 


una rama trunca de la evolución”, añade Sampson. 
el cuerno, sería igual al argentino”. 

El Majungatbolus y el Carnotaurus vivieron hace 70 
millones de años. Dadas sus similitudes, compartieron un 
ancestro común. “Pero eso no cambia la visión de cómo se 
formaron los continentes”, agrega el científico. De 

hecho, los geólogos siempre han pensado que 
Vrica, Suda- 


_ mér ica y la Antár tida 5 separaron hace 


ica el Indostán, 
100 millones de años. “Creemos que 
hace 80 millones de años existían alou- 
nos puentes entre Sudamérica e Indo- 


Madagascar, a través de la Antártida” 
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Tecnología 


diferencia de los seres humanos, que 

los mueven con la simple contracción y 

relajamiento de los músculos, los brazos 
robóticos requieren de engranajes, mecanismos 
hidráulicos y otras piezas caras y pesadas que 
consumen mucha energía. 

En el espacio —donde los robots llevarán a 

cabo la recolección de muestras y reparaciones 


en las misiones de la NASA — esto es un 


probiema. Cuesta mucho poner objetos pesados 
en órbita, y las fuentes de energía son limitadas - 


en las sondas espaciales. Estas dificultades 


impulsaron a Yoseph Bar-Cohen a perfeccionar 
el robot. Es posible que haya tenido éxito. 

El científico creó músculos artificiales que 
responden con rapidez, alargándose o 
flexionándose, ante pequeñas descargas de 
electricidad, casi como los reales. 

Bar-Cohen, físico del Laboratorio de 
Propulsión a Chorro de la Universidad 
Tecnológica de California, concibió dos tipos: 
el primero funciona en una mano robótica. El 
músculo es una cinta de polímero flexible 
hecha de cadenás de moléculas de carbono, 
flúor y oxigeno. Cuando el experto aplica 
una carga eléctrica a una cara de la cinta, las. 
partículas cargadas del polímero son empujadas 


hacia el punto opuesto. La parte con más 


partículas se alarga, mientras la otra se 


acorta. Resultado: la cinta se dobla. Usando 
cuatro de éstas, el físico ha moldeado un 
aparato prensil que puede levantar una roca, 
como se ve en las fotos de la izquierda. : 
Eb otro tipo de músculo polimérico consiste | 
en y asis láminas enrolladas en un cilindro ' 
E parecido a un cigarro. Los polímeros se extienden 
cuando una de las caras de la lámina recibe 
ina carga positiva y la otra una negativa. Las 
- cargas hacen que cada hoja se contraiga 
hacia el centro del cilindro; esta contracción 
Er e lo expande longitudinalmente. Cuandose 
apaga la fuente de energía, se distiende. 
Estos materiales pueden empujar, remolcar 
y levantar pesos. Además de baratos y 
PER A - duraderos, los polímeros de Bar-Cohen a 
-  comsumen apenas 50 milivatios. Sin embargo. Se 
IR hay un inconveniente“no son fuertes. Ya 
el investigador trabaja en eso, pero por ahora. 
se concentra en minirrobots que pueden levantar 
10 gramos. Ello debería bastar si sus liada 
se incorporan al vehículo que el laboratorio 


construye para la exploración de asteroides. 


p 
| 


“Lo tomo como un punto de evolución, como 


el primer automóvil o la primera computadora”, 
manifiesta. “Una vez que se ha hecho, las 
posibilidades son infi nitas”. 
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Lágrimas de toriuga 


Las tortugas marinas son magníficas nadadoras que 


emigran miles de kilometros cada año. Las primeras 


que se mudaron de la tierra al mar hace más de 100 


millones de años no tenían esa capacidad, explica 


Ren Hirayama, paleontólogo de la Universidad Teikyo 


Heisei, en Chiba, Japón. 


Hirayama encontró un fósil casi completo de la tortuga 


marina más antigua hasta ahora conocida, en una roca de 


110 millones de años hallada en lo que fuera un mar en 


el territorio del actual Brasil. De 20 centímetros de largo, 


era quizás un adulto joven. El investigador notó que los 


huesos de sus extremidades no estaban fundidos en 


paletas rígidas, como en los quelonios marinos actuales. 


La tortuga fósil tenía dedos móviles, como las de 


agua dulce. “Es probable que no haya sido buena 


nadadora”, afirma el paleontólogo. El cráneo reveló que 


era un animal marino. También aparecieron vestigios de 


enormes glándulas lacrimales. Al nadar en agua salada, 


un animal marino de ancestro terrestre corre el riesgo 


de deshidratarse, debido a que los fluidos de su cuerpo 


contienen menos sales que el agua circundante. 


ERRE EE NENE 


que concentran la sal y la secretan en lágrimas grandes 


y saladas. "Si este espécimen no tuviera 


estos órganos”, apunta Hirayama, “no podría 


desenvolverse en un ambiente marino”. 


Gran accidente 


os cosmólogos pasan la mayor 

parte de su tiempo indagando 

sobre el origen del Universo, 
pero el astrónomo Fred Adams, de la 
Universidad de Michigan, filial de Ann 
Arbor, decidió calcular el futuro con 
toda la precisión que permiten la cos- 
mología y la física actuales. 

En enero pasado, Adams y su colega 
Greg Laughiin indicaron que el tipo de 
Universo que conocemos —dominado 
por estrellas brillantes y galaxias— no es 
más que un accidente cósmico, si bien 
uno que podría durar 100 billones de 


años. Para entonces, hasta las estrellas más 


refulgentes se habrán apagado, y el Uni- 
verso estará formado sólo por agujeros 
negros, estrellas enanas pardas y enanas 
blancas en proceso de extinción. 

Pero ése no será aún el fin de los 
tiempos. Las estrellas enanas, como 
toda materia ordinaria, están com- 
puestas por protones, partículas que los 
astrofísicos creen pueden durar un 
número de años igual a 10 a la poten- 
cia 38 (un 1 con 38 ceros a la derecha). 
De ser así, las enanas y sus protones se 
desintegrarán de aquí a un número de 
años igual a 10 a la 40ma. potencia. 


Quedarán los agujeros negros, pero se 
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Restos casi 
perfectos de 
la tortuga 
más antigua 
del mundo. 


Cosmología 


piensa que éstos se evaporan. Aunque el 
proceso es lento, de aquí a una canti- 
dad de años equivalente a 10 a la 
I00ma. potencia no quedará nada más 
que una pizca de electrones, 
positrones, neutrinos y fotones va- 
gando por el espacio. 

¿Qué aspecto tendrá esa última “Era 
oscura”? “El Universo nunca termina, 
ni tampoco los complejos procesos de 
la física”, dice Adams, y agrega: “Esta- 
mos más limitados por nuestra propia 
falta de imaginación para anticipar un 
futuro tan remoto, que por una caren- 


cia real de procesos físicos interesantes”. 


Cortesia Ren Hirayama. 


Ornitología 


Plumas elocuentes 


Las aves canoras son pequeñas y difíciles de rastrear cuando emigran en invierno. Ahora los biólogos 


las siguen mediante el estudio de un componente químico de sus plumas. 





La parte en amarillo muestra un área de crianza de 
estorninos que parten después a pasar el invierno en Guatemala. 


CADA OTONO, MILLONES DE AVES CANORAS DEJAN 
sus territorios en Norteamérica para pasar el invierno en Cen- 
tro y Sudamérica. Pero se desconoce cuántas y adónde van. 
Como son menudas y vuelan grandes distancias, son difíciles 
de rastrear. La expansión urbana y la deforestación han reduci- 
do su territorio de reproducción y crianza, y por lo tanto sus 
poblaciones disminuyen de forma drástica. Por eso los científi- 
cos tratan de establecer los patrones migratorios de estas aves. 

Keith Hobson, biólogo del Servicio Canadiense de Vida Sil- 
vestre, sabe lo frustrante que es seguirlas. Son tan pequeñas que 
no pueden llevar transmisores. Y como no son objeto de caza, es 
inútil atarles un brazalete. Después de viajar largas distancias, las 
aves Casi nunca son recuperadas. “He puesto brazaletes a miles”, 
dice Hobson. “Sabemos adónde van los gansos y los patos”, agre- 
ga, “porque los cazadores devuelven los brazaletes, pero no tene- 
mos idea de adónde van los estorninos, orioles, papamoscas y 
todas esas espléndidas especies canoras de la floresta”. 

Una nueva técnica, conocida como rastreo de isótopos, podría 
resolver el problema. Desarrollado por Hobson y su colega Leo- 


POR SHANTI 
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especies en peligro 
de extinción. 


nard Wassenaar, y por Page Chamberlain, de Dartmouth (Nueva 
Escocia, Canadá), el método se basa en la física de la lluvia. Las 
moléculas de agua en las nubes a veces contienen una forma pe- 
sada de hidrógeno llamada deuterio. Las que portan este isóto- 
po de hidrógeno son las primeras en precipitarse. La distancia 
desde el mar, la elevación y la temperatura afectan la tasa de pre- 
cipitación de agua pesada en una región, con relación a la de agua 
normal. Los meteorólogos saben de este detalle desde hace va- 
rios años. Incluso, han confeccionado mapas del continente que 
muestran los patrones de la tasa de isótopos en la lluvia. En ge- 
neral, la cantidad de deuterio decrece en la medida en que se 
avanza del Golfo de México hacia Alaska. 

Hobson y Chamberlain advirtieron que el hidrógeno pesado 
de la lluvia debía manifestarse en la cadena alimentaria. Las plan- 
tas incorporan el agua de lluvia que cae en sus hojas, presentando 
una tasa característica de la región donde crecen. Los insectos que 
comen esas plantas utilizan este elemento para desarrollar 
sus alas y caparazones, y las aves que ingieren insectos lo 
aprovechan en el crecimiento de sus plumas. 

Para facilitar las cosas, cuando están en sus territo- 
rios del norte, las aves canoras desarrollan un nuevo 
plumaje antes de emprender viaje al sur. Hobson y Cham- 
berlain pensaron que el nivel de deuterio en las plumas 
debería ajustarse a la tasa característica de isótopos en 
el agua de lluvia de su territorio de reproducción. 

Para comprobar la idea, Hobson analizó las plumas de 140 
aves canoras de seis especies, recogidas en 14 lugares diferen- 
tes de América del Norte. El volumen de deuterio en sus plu- 
mas coincidía con lo que predecían los mapas de lluvia. Como 
prueba adicional, estudió varias especies que pasan el invierno 
en Guatemala —entre ellos los copetones, tordos y estorni- 
nos— y verificó el resultado con el de sus territorios en el este 
de Estados Unidos y Canadá. El amplio rango de cantidades 
de deuterio en aves de un mismo lugar de invernación demos- 
tró que provenían de una variedad de sitios de crianza. 

Lo mejor es que la técnica puede aplicarse no sólo a las aves. 
“En casi toda especie migratoria se cumplirá la misma regla”, 
declara Hobson, quien rastrea a las mariposas reinas emplean- 
do el mismo procedimiento. Con la ayuda de estudiantes de la 
zona oriental de Norteamérica, que las criaban en el algodonal 
del área y le permitieron medir el nivel de deuterio en sus alas, 
el biólogo creó un mapa isotópico del ámbito de reproducción 
de ese género. Ahora espera rastrearlas desde sus 13 refugios 
en México, de regreso a sus lugares de proliferación. 

“Si vienen de áreas diferentes de América del Norte”, expli- 

a, “entonces es importante conservar cada refugio, porque se 
de estar perdiendo una gran porción de la población de 
estos insectos”. Hobson piensa que el rastreo será fundamental 
para entender la migración de animales pequeños. — [DB] 
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Los infantes no dejan de mamar de súbito ni tampoco decidas morirse de 
hambre. Eso era lo que estaba ocurriendo con Jarret Fox. ¿Por qué? 


olly Watson, la residente en el turno de la 
noche anterior, nos dijo que había dejado el 
caso más interesante para el final. 

Era un sábado por la mañana, a principios 
de febrero. Molly y yo habíamos pasado la 
última hora con los internos haciendo nues- 
tra ronda en la Unidad de Infantes. Nos deteníamos a discutir 
pormenores y a examinar a cada niño que hubiera tenido la des- 
gracia de llegar ese día. Me sentía cansado. El día estaba gris y 
frío y de buena gana me hubiera quedado en casa durmiendo. 
Pero como médico de guardia, el más antiguo en el servicio, mi 
tarea era cerciorarme de que los pequeños recibieran la.mejor 
atención posible. De manera que, luchando contra el deseo de 
soñar despierto, me concentré en lo que me decía la residente. 

“El niño se llama Jarret Fox”, continuó Molly. “Tiene tres 
meses y fue hospitalizado anoche. Sufría de deshidratación. 
Según su madre, dejó de comer hace cuatro días”. 

“¿Dejó de comer?”, repetí, interesado en el caso. “¿Qué 
quieres decir con eso de que dejó de comer?” 

“Exactamente eso”, replicó Molly. “Su madre alega que Ja- 
rret estaba feliz y sano hace una semana. Sin embargo, el mar- 
tes pareció perder el interés en mamar. Dejó de hacerlo y 
desde entonces no ha comido nada”. 

“Esto no es normal”, respondí. “Los bebés de tres meses no 
cesan de mamar de súbito y ayunan al punto de deshidratarse”. 

“Al principio yo tampoco lo creía, pero la madre insistía 
en la misma historia. Ha tratado de obligarlo a comer desde 


el miércoles, sin éxito. Ayer lo llevó a su pediatra y él obser- 
vó que tenía cinco por ciento de deshidratación y que estaba 
mucho más débil que como lo había visto en su última con- 
sulta. De manera que lo envió aquí para someterlo a rehidra- 
tación y a un chequeo total”. 

La última parte del informe de Molly, la de una laxitud cre- 
ciente, hizo que el corazón me diera un vuelco. Sugería una 
condición que yo no esperaba que tuviese este bebé. “¿Tiene 
alguna idea para un diagnóstico?”, pregunté. 

“Lo único en que puedo pensar es en una atrofia muscular 
espinal”, contestó Molly. 

“En eso estoy pensando yo también”, 
equivoquemos. Vamos a verlo”. 

En términos muy simples, un diagnóstico de la forma in- 
fantil de la atrofia muscular espinal (AME) equivale a una 
sentencia de muerte. Se trata de una rara enfermedad here- 
ditaria en la cual los nervios que se encargan de controlar el 
movimiento degeneran hasta desaparecer. Es el equivalente 
infantil de la mejor conocida (pero no mejor comprendida) 
esclerosis lateral amiotrófica. 

Un niño que nace con AME pierde las fuerzas a medida 
que sus nervios se desvanecen durante los primeros meses de 
vida. Después de los problemas iniciales con la alimentación, 
pierde la capacidad de mover sus extremidades. 

La respiración se dificulta. Con el tiempo, aumenta cada vez 
más su avidez de aire hasta que, cerca de cumplir su primer año, 
muere. La causa es, por lo general, neumonía. 


afirmé. “Ojalá nos 
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lHustración fotográfica por Scott Ferguson. 





Como genetista médico he sufrido la nada envidiable tarea de 
ver, impotente, a más de una decena de pacientes que han pade- 
cido los aterradores síntomas de la AME. Lo único que pude 
hacer fue ayudar a las familias a sobrellevar la pérdida de sus hijos. 

Al ingresar esa mañana en el cuarto de Jarret, los rostros de 
todos aquellos niños y de sus familiares desfilaron por mi mente. 

“Señora Fox” dijo Molly, al acercarnos a la cuna, “éste es 
el doctor Marión, nuestro pediatra de turno”. 

“Lamento tener que conocerla en estas circunstancias”, seña- 
lé al estrechar su mano. Descalza, vestida con una holgada blusa 
campesina y jeans de corte campana, con la lacia cabellera parti- 
da al medio, la madre de Jarret parecía vestida a la moda de hace 
30 años. También era evidente que había pasado la noche en vela. 

“¿Cómo está usted?”, pregunté. 

“No muy bien”, respondió. “Esperando que alguien me ex- 
plique qué le pasa a mi hijo”. 

“Trataremos de llegar al fondo de este asunto”, le contesté. 
“Quizá usted pueda contármelo todo desde el principio”. 


SIN VACILAR, LA SEÑORA FOX HIZO EL CORTO RELATO DE LA 
vida de su hijo. Después de un embarazo normal, Jarret nació 
en la casa paterna en North Salem, un pueblo rural al norte de 
Nueva York. Era el segundo niño de la pareja: su hija, Jessica, 
ahora de tres años, era “sana como un caballo”. Aunque fue una 
comadrona la que la asistió en el parto, el niño había sido exa- 
minado en su primer día de vida por el pediatra familiar (el 
único en el área que practicaba medi- 
cina homeopática y que hacía visitas 
a domicilio), quien lo declaró en ex- 
celente estado de salud. Su madre no 
podía pensar en nada inusitado 
mientras era un recién nacido: según 
ella, “él fue como mi otra bebé”. 

El pediatra vio al niño conforme 
al programa regular, primero a las 
dos semanas, y luego al mes y a los 
dos meses. Le aplicaron las vacunas 
y su crecimiento y desarrollo fueron 
normales. La señora Fox explicó que 
su familia practicaba un régimen ve- 
getariano estricto y que todos sus ali- 
mentos eran naturales. Me aseguró 
que Jarret no había ingerido nada que 


no fuese leche materna y agregó, orgullosa: “Mi hija también re- 


cibió sólo leche materna durante sus primeros 18 meses”. 

Pero esa idílica existencia había terminado cuatro días 
atrás. Jarret se negó a mamar. “No toma el pecho”, nos contó 
con tristeza. “Nada de lo que hice le interesó. Es como si al- 
guien hubiera apagado un interruptor en su cerebro. Dejó de 
comer. Así, de pronto”, 

“¿Ha estado hambriento?”, le pregunté, menos seguro ahora 
del diagnóstico. 

“Al principio, sí”, añadió. “Ese primer día lloró y lloró. 
Fue algo realmente patético. Pero desde entonces ha estado 
exánime, como si ya no le importase nada”. 

Podía ver lo que ella quería decir. Jarret era un bebé robusto 
y hermoso, pero yacía inerte, como un muñeco de trapo en la 
cuna, con una venoclisis en su brazo izquierdo y otra para alimen- 
tación en su ventanilla nasal izquierda. Aunque sus ojos me de- 
volvieron la mirada, el pequeño no tenía expresión. 

“No parece AME”, comenté, sacudiendo mi cabeza. Tras 
concluir mi examen, di las gracias a la señora Fox y le infor- 


Muchos creen que 
los alimentos naturales 
son los más sanos. 
Los médicos dicen que 
no siempre es asi. 


La miel, natural o 
procesada, puede 
causar dolencias 
graves y hasta la 
muerte en los niños. 





mé que hablaríamos con el neurólogo y que regresaríamos. 
Molly, los internos y yo nos congregamos en el pasillo, 

“La AME no se presenta de súbito, como ha sucedido en 
este caso”, aclaré. “La debilidad llega de forma gradual. El pri- 
mer día los padres notan que el niño está un poco desfallecido 
y que esa condición aumenta al día siguiente, hasta que no pue- 
den hacer que coma lo suficiente para seguir viviendo. Es en- 
tonces cuando el bebé llega deshidratado al hospital y se hace 
el diagnóstico. Pero esta historia de debilidad que se presenta 
de manera tan repentina, como si se apagara un interruptor, 
no. ¡Eso es demasiado violento como de tratarse de AME!” 

“Estoy de acuerdo”, enfatizó Molly. “Parece que el niño hu- 
biese sido envenenado”. 

“¿Envenenado, por qué?”, preguntó uno de los internos. “El 
niño sólo toma leche materna. Si estuviera envenenado por algo 
en la leche de la madre, también ella estaría afectada”. 

“Muy buena observación”, manifesté, mientras en mi ce- 
rebro repicaba con insistencia una campana de reconocimien- 
to. “Pero Molly tiene razón. Parece estar envenenado. Creo 
que ya sé de qué se trata”. Sin decir más, regresé al cuarto, 


seguido por el resto del grupo. 


La madre, sentada junto a la cuna, se puso de pie. 

“Lamento molestarla”, advertí. “Pero cuénteme de nuevo 
cuándo fue la primera vez que se percató de este cambio”. 

“El martes por la tarde”, reiteró preocupada la señora Fox. 
“Al despertar de su siesta siempre estaba hambriento Pero ese 
día me fue imposible conseguir que 
tomara el pecho?. 

Asentí, prestando atención a sus 
palabras. “Y la niña... ¿cómo se lleva 
con Jarret? ¿La ayuda a cuidarlo?” 

“Oh, está loca por él”, indicó la 
señora Fox, sonriendo. “Me ayuda 
a cambiar sus pañales y, cuando se 
babea, lo limpia. Dice que es ella y 
no yo la madre de Jarret”. 

“También sonreí al oír eso. “Pues- 
to que Jarret nada más toma el pecho, 
¿ella nunca le ha dado de comer?” 

“No, nunca. Nosotros no se lo 
permitiríamos. Ella finge hacerlo; 
simula darle comida con una cu- 
chara, pero eso es todo. Es muy 
simpático y la verdad es que ambos lo disfrutan”. 

“Hasta donde usted sabe, ¿jamás le ha dado nada de comer?” 

“En absoluto”, contestó. “Mi marido y yo siempre esta- 
mos atentos a todo movimiento, vigilantes. Jamás dejaríamos 
a Jess poner nada en la boca del bebé”. 

Asentí, agregando: “Señora Fox, ¿qué desayuna Jessica”. 

Algo sorprendida por la pregunta al parecer irrelevante, 
contestó sin vacilar: “Un plato de avena caliente y un vaso de 
leche. ¿Por qué?” 

“¿Come Jessica la avena sola o le pone azúcar?”, pregunté, 
sabiendo ya cuál sería la respuesta. 

Tal como esperaba, ella me miró airada. “Doctor Marion, 
nosotros consumimos sólo alimentos integrales, naturales: nada 
de carne ni comida procesada ni azúcar... ésta es un veneno”. 

“Bien, nada de azúcar”, proseguí. “¿Jessica usa algo para 
endulzar su avena?” 

“Una o dos cucharadas de miel”, recalcó. 

“Tendremos que hacer algunos exámenes, pero creo que Jarret 
se pondrá bien. Estoy casi seguro que se trata de botulismo”. 
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Fue la reverencia de la señora Fox por los alimentos na- 
turales lo que me dio la pista sobre la posibilidad de botu- 
lismo infantil. Eso y los síntomas del niño. Mientras 
ponderaba mi diagnóstico al interrogarla, visualizaba el es- 
cenario que había llevado a esta súbita debilidad en el bebé. 


TEMPRANO, ESE MARTES EN LA MAÑANA, LOS FOX SE 
encontraban todos en la cocina. Jarret, feliz en su asiento 
para bebés, estaba en el sitio de la mesa junto a su herma- 
na, quien saboreaba un tazón de avena, coronado por unas 
cuantas cucharadas de miel natural, tomada de la colme- 
na. Quizá los padres se alejaron de la mesa para preparar 
el desayuno. De pronto, Jessica, pretendiendo ser la madre 
de Jarret, ofreció a su hermano una cucharada de cereal 
con miel. El infante aceptó ávido la oferta y paladeó la ex- 
traña sustancia antes de tragar. Sonrió satisfecho a la niña, 
quien, en silencio, terminó de comer. 

Jarret tomó su acostumbrada siesta de la tarde. Cuan- 
do despertó, su madre se percató de que, misteriosa- 
mente, el niño se negaba a mamar. 

Mientras la señora Fox seguía contestando a mis pre- 
guntas, me convencí cada vez más de que había ocurrido 
así (o en forma parecida). Tenía que ser: después de oír 
la historia y de ver al niño, no había otra explicación. 

Al igual que la señora Fox, muchos creen que, en lo 
que se refiere a los alimentos, los términos “puro” y 
“natural” son sinónimos de “saludable” y “nutritivo”. 
Puede que eso se aplique a la mayor parte de los ali- 
mentos, pero no a la miel. Ingerir esta sustancia natu- 
ral puede llevar a dolencias graves y hasta a la muerte 
en los infantes. En vista del ambiente en que se produ- 
ce, la miel sin procesar contiene, a menudo, esporas de 
Clostridium botulinum, la bacteria que causa el botulis- 
mo. Lo mismo ocurre con la miel procesada. 

En la mayoría de los seres humanos, las esporas no 
son problema. En las vías digestivas de adultos y niños 
de mayor edad las células del sistema inmunológico li- 
beran proteínas que se adhieren a la toxina y la des- 
truyen. Pero en niños menores de un año, cuyas vías 
digestivas son aún inmaduras, la bacteria sobrevive y co- 
mienza a elaborar toxinas. Ese es el gran problema. 

Después de atravesar los tejidos que recubren las vías 
digestivas e ingresar al torrente sanguíneo, las toxinas 
son transportadas por todo el cuerpo, donde se adhieren 
a los nervios motores periféricos, impidiéndoles portar 
mensajes desde el sistema nervioso central hasta los 


Gastroenteritis es el término 
médico que incluye a todo tipo 
de envenenamientos, entre 
ellos el botulismo, provocados 
por la ingestión de comida. El 
primer síntoma es la diarrea, 
seguida por náuseas, vómitos y 
A EA 


de la intoxicación pueden ser 


bacterias, protozoarios o 
toxinas presentes en ciertos 
vegetales, mariscos o productos 
enlatados. Esta no es una 
amenaza demasiado seria para 
personas sanas, pero puede ser 
grave para ancianos o niños 
muy pequeños. En el botulismo, 
los síntomas pueden tardar 
ETA EA ld 
incluyen náusea y vómitos. Sus 
características principales son 
debilitamiento y visión borrosa, 
a veces seguidos por dificultad 
para tragar y parálisis. Es 
causado por una toxina que 
portan las bacterias de la familia 
E. Clostridium. Una de las clases 
de gastroenteritis es provocada 
por la Escherichia coli. Esta es 
una nueva cepa de bacterias 
que se halla en la carne molida 
no cocida de manera adecuada, 
peligrosa para los niños. La 
primera forma de prevenir la 
intoxicación es refrigerando las 
EI Te (ON EEE E 
leche y otro tipo de productos 
lácteos hasta el momento de 
cocinarlos o servirlos. 





bargo, ese período de parálisis 
puede durar semanas o meses. 

Al decirle a la señora Fox que 
yo creía que Jarret sufría de bo- 
tulismo, me volvió a mirar como 
si estuviera loco. Pero cuando el 
neurólogo coincidió con el 
diagnóstico, la mujer comenzó 
a dudar. Después que el electro- 
miograma de emergencia (prue- 
ba de las funciones musculares 
y nerviosas) reveló respuestas 
nerviosas anormales típicas del 
botulismo, también se conven- 
ció de mi diagnóstico, 

Aunque esperamos tres lar- 
gas semanas los resultados del 
laboratorio, los análisis confir- 
maron la presencia de la toxina 
C. botulinum no sólo en el plas- 
ma y las heces de Jarret, sino 
también en una muestra toma- 
da del frasco con miel de la 
despensa de los Fox. 

Como el escenario parecía 
ahora tan obvio, insté a los pa- 
dres a no confrontar o culpar a 
Jessica. Hacerlo, argumenté, 
haría que la niña se sintiera cul- 
pable. Sugerí que conversasen 
con ella y le hicieran entender 
que jamás debería poner nada 
en la boca de su hermano. 

Jarret, tardó más de cinco se- 
manas en volver al estado pre- 
vio al envenenamiento y su 
recuperación no dejó de presen- 
tar complicaciones. En la tarde 
de su hospitalización respiraba 
en forma entrecortada y cuando 
un examen de sangre reveló in- 
dicios de fallo respiratorio, fue 
transferido a la unidad de tera- 
pia intensiva, donde le inserta- 
ron sondas y fue colocado en un 
ventilador pulmonar. 


músculos. En cuestión de horas de ingerir incluso cantidades 
mínimas de miel contaminada, los infantes se vuelven laxos y 
letárgicos, incapaces de sonreír, llorar o succionar. Si la dosis 
de toxina es lo bastante cuantiosa, cada músculo, hasta los in- 
volucrados en la respiración, se paraliza. Si el problema no se 
identifica con rapidez, pueden dejar de respirar y morir. 

Si se hace un diagnóstico rápido, la probabilidad de que 
se registre una recuperación plena es muy favorable. Aunque 
aún no existe un antídoto para la toxina, su asidero en el sis- 
tema nervioso se debilita con el tiempo. Entonces, de mane- 
ra gradual, las neuronas motoras crean nuevos receptores para 
reemplazar los bloqueados por la toxina. 

Si el niño es atendido durante este período —si se le alimen- 
ta por sondas, se le suministra oxígeno o se le coloca en un ven- 
tilador pulmonar en caso de que se le dificulte respirar por sí 
mismo— retornará a como estaba antes de intoxicarse. Sin em- 
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Durante semanas estuvo dependiendo de máquinas, incapaz 
de respirar, succionar, tragar, o de mover los músculos. Se le con- 
tinuó alimentando con leche materna a través de la sonda. (La se- 
ñora Fox rehusó que se le alimentase con cualquier otra cosa.) 

A principios de marzo, su enfermera observó sorprendida 
lo que parecía ser un fugaz movimiento en la pierna izquier- 
da. Fue tan tenue que por un momento creyó haberlo imagi- 
nado. Luego ocurrieron más movimientos en las horas siguientes. 
Aunque de manera lenta, el pequeño había comenzado ya a re- 
cuperar el control de su sistema nervioso. 

En los días siguientes se le retiró el respirador artificial. 
Más tarde, se le quitó la sonda para alimentación y comenzó 
a comer por cuenta propia. Primero con una jeringa, luego 
de una botella y, al final, más de un mes después de ingresa- 
do en el hospital, directamente amamantado por su madre. 


Jarret fue dado de alta a mediados de marzo. |» 





Medicina 





Arma contra el SIDA 


¿Cómo derrotar a un virus parapetado en las mismas células que deben impedir los ataques virales? 


Una prometedora estrategia busca destruir el VIH dentro de nuestro propio sistema inmunológico, 


EN EL PRIMER SEMESTRE DE 
1997, las muertes causadas por el sida 
en Estados Unidos disminuyeron en 
más del 40 por ciento, con relación al 
mismo período de 1996. Para algu- 
nos, el tlagelo del virus de inmuno- 
deficiencia humana (VIH) se ha vuelto 
una condición crónica manejable. 
Pero los fármacos para tratarlo son 
caros. Cuestan hasta 12.000 dólares 
anuales y no curan. lampoco son 
efectivos en todas las personas. 

“A estas alturas es claro que la te- 
rapla con medicamentos no arroja un 
éxito uniforme”, manifiesta Wayne 
Marasco, especialista en enfermeda- 
des infecciosas del Instituto contra el 
Cáncer Dana-Farber, de Boston. 
“Además, los cortos períodos sin me- 
dicación permiten que el virus se re- 
cupere, de manera que se precisa una 
terapia a perpetuidad”. 

El virus del sida es insidioso, 
porque se oculta donde los anticuer- 
pos no pueden atacarlo: en las mismas 
células inmunológicas del organis- 
mo humano. Sin embargo, es muy 


posible que Marasco haya encontrado una forma de destruir 
al VIH en su guarida. Ha diseñado anticuerpos que lo atacan 
dentro de las células T. También ha conseguido que algunas 
de esas células resulten inmunes al virus. 

Estos anticuerpos intracelulares o “intracuerpos”, como él 
los denomina, podrían conducirnos a una sin- 
gular terapia genética contra el contagio del VIH: 
infusiones regulares de células T' que desarrollaron 
resistencia al virus mediante ingeniería genética. 

Los intracuerpos de Marasco se dirigen a un 
gen particular del VIH, que codifica una proteí- 
na llamada tat. Una vez que el VIH ha invadido 
a una célula, recluta a sus enzimas para que 1m- 
pulsen la duplicación del ARN viral. Las infecta- 
das también descargan la proteína. Cuando otras 
células no contaminadas la asimilan, se vuelven 


más vulnerables a la infección. 


La tat parece incrementar la susceptibilidad al suicidio de las 
células T. Así, no sólo ayuda al VIH a conseguir un asidero den- 
tro del sistema inmunológico, sino que también debilita a éste. 

Marasco creó sus intracuerpos en varias etapas. Primero, in- 
yectó la tat en ratones y acopió las células B que producen los an- 


ARN VIH 


—— Intracuerpo 
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(Recuadro: sin intracuerpos la tat penetra en el núcleo.) 


La terapia 
contra el sida no 


ha producido 


hasta ahora un 
éxito uniforme. 





Los intracuerpos atacan la proteína del VIH. Se fusionan a la 
tat y le impiden llegar al núcleo para producir más virus. 


ticuerpos contra ella. Fusionó las cé- 
lulas B con otras tomadas de tumores 
para garantizar un suministro constan- 
te de anticuerpos contra la proteína. 
Después tomó el gen que codifica el 
sitio por donde se adhiere el anticuer- 
po —la parte de éste que reconoce a la 
tat y se acopla a ella— y lo insertó en 
un retrovirus inocuo que transfirió a 
células T' infectadas y sanas. 

“El retrovirus es como un taxi que 
deja a un pasajero”, dice Marasco. “Se 
deshace de la información genética ha- 
ciéndola integrarse de modo perma- 
nente en el cromosqma de la célula T”. 

Las T podían entonces producir 
sus propios intracuerpos anti-tat. El 
especialista estableció que las no infec- 
tadas que adquirieron el intracuerpo 
mediante ingeniería genética queda- 
ron protegidas de los ataques del VIH. 

En las infectadas, los niveles de 
una proteína estructural clave del 
virus decayeron de manera impre- 
sionante. Al parecer, el intracuerpo 
se fusiona con la tat, interfiriendo 
una zona de su superficie y cerrán- 


dole el paso a los núcleos de las células T, donde ocurre la du- 
plicación viral. También entrega la tat a los proteasomas, que 
son los mecanismos celulares de excreción. 

¿Pueden esas células T' alteradas ayudar a las personas a re- 
chazar el virus? Marasco confía en dilucidarlo en estos meses, 
cuando comienza la primera etapa de ensayo de su 
terapia genética. Primero, extraerá leucocitos o 
glóbulos blancos a 10 pacientes de sida cuyo tra- 
tamiento ya no es efectivo. Después, aislará sus cé- 
lulas T y agregará a algunas el intracuerpo. Esas 
T —y otras sin el intracuerpo— serán reimyecta- 
das en la sangre del paciente y se les seguirá la pista. 

“Debemos demostrar que las células que expre- 
san el gen anti-tat sobreviven más tiempo que las 
otras”, explica. Si lo consigue, llevará su estudio aún 
más lejos. Cada cierto tiempo los pacientes recibi- 


rán una dosis de sus propias células T, procesadas mediante inge- 
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niería genética para portar el intracuerpo. “Como alternativa”, 
dice, “se podría introducir el gen en células matrices, precursoras 
de las células T, las que reinyectadas a los pacientes podrán no sólo 
duplicarse, sino originar una descendencia portadora del gen. Que- 
remos que estas células sean un callejón sin salida para el VIH”. 
































Ilustración por John Karapelou. 











A E Ecología 





Límite vital 


¿Cuál es el origen de la diversidad en las selvas tropicales? Un estudio sugiere que 
los límites de la floresta mantienen e impulsan su ecología. 

















Michael Bruford, de la Sociedad Zoológica de Londres. 
Buscando establecer hasta qué punto se cruzaban las aves, 
los especialistas compararon ciertos segmentos de ADN lla- 
mados microsatélites. Estas minucias de material genético 
son buenos indicadores de quién se ha apareado con quién, 
porque, a diferencia de los genes, no tienen código de pro- 
teínas ni efecto alguno en la supervivencia de las aves. 

Los microsatélites pueden pasar de generación en 
generación, cambiando al duplicarse, haciéndose más 
largos o más cortos. Con el paso del 
tiempo, se han podido reconocer dife- 
rentes poblaciones de greenbul por el 
largo de estos segmentos de ADN. 

o Girman, Wayne y Bruford encon- 
E trarón una considerable mezcla gené- 
Z IM $ tica, no sólo entre las seis poblaciones 
E distintas de evolucion selváticas que estudiaron y en las que 
Me . . 

y a PA esperaban que ocurrieran cruces, sino 
E : también entre los pájaros de la flores- 
E ta y los del ecotono. Sus resultados 
ES indican que, en cada generación, hasta ocho greenbul mi- 
5 gran entre ambas regiones, tasa similar a la que se da en 
a poblaciones del centro de la espesura. 

q Sin embargo, los pájaros de ambas áreas aún tenían 
E, aspecto distinto. Así que, aunque las aves se entrecru- 
S AUNQUE CUBREN MENOS DE LA DECIMA PARTE || cen, las fuerzas de la selección natural que actúan sobre ellas 
e E e a 

z de la superficie terrestre, las selvas tropicales albergan casi la || tienden a mantener formas que son diferentes. 

su mitad de los cinco millones de especies animales y variedades | Smith y sus colegas no saben si la divergencia física entre 
E vegetales del mundo. Es un misterio cómo semejante varie- || los greenbul de la selva y de los márgenes afecta la capacidad de 
z dad se concentró en un hábitat tan estrecho, y los biólogos || las aves para cruzarse. Ese sería indicio definitivo de que está 
pl P . *os " . . . 

5 suponen que la fuente de tanta variación y densidad de espe- || en marcha el surgimiento de una nueva especie. Pero las me- 
z cies debe estar en lo profundo de la selva. Sin embargo, un || diciones de peso corporal y envergadura de las alas hechas por 
hm + . ” 
z equipo de científicos descubrió que, en algunos casos, surge || Smith muestran que los dos grupos difieren mucho más en esos 
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La jungla y el llano: punto crucial en el hábitat de las aves. 


no del centro de la floresta, sino de sus márgenes, donde la || aspectos que otros pájaros de especies totalmente distintas. 
vegetación densa se convierte en sabana. Los investigadores suponen que el paisaje más variado de los 
lom Smith, biólogo de la Universidad Estatal de San Fran- || márgenes de la selva asegura la supervivencia de aquéllos que di- 
cisco, ha estudiado durante 15 años las aves de las selvas de Ca- || fieren de los de la espesura estable. Las aves con alas más largas 
merún y las costumbres de un pájaro verdoso del tamaño de un || se proyectan con más rapidez entre los distantes islotes de folla- 
petirrojo llamado greenbul. Estableció que las aves que viven en || je en los límites del bosque. Estos ejemplares que disfrutan de la 
la zona de transición entre la jungla y la sabana —Áárea que los || vida en la frontera emigran al centro, y enriquecen así la reserva 
ecólogos llaman ecotono— difieren de varios grupos de greenbul || genética de las especies que allí habitan, observa Girman. 
que habitan en lo intrincado de la selva, presentando alas más Patrones similares pueden darse en otras especies de anima- 
largas y picos más estrechos. Se preguntó si estaría asistiendo al | les y plantas. De ser así, los evolucionistas y los defensores de 
surgimiento de otra especie y si ésta podría ofrecer algunas pis- | la ecología reconsiderarían su estrategia de conservación de la 
tas sobre la espectacular diversidad de las selvas. ¡| biodiversidad tropical. “Todos se concentran en salvar las áreas 
Para determinar cuán diferentes son los miembros de esa es- | con la mayor cantidad de especies por hectárea”, dice Girman. 
pecie que habitan en el ecotono y los que viven en la jungla, pidió | “Nosotros decimos que, desde la perspectiva de la preservación, 
| la ayuda de tres expertos en genética: Derek Girman, un colega | es necesario conservar lugares que tienen la clave del surgimien- 
| de San Francisco; Bob Wayne, de la Universidad de California, y | to de nuevas especies, y ésos son los márgenes de la selva”. |» 
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Cómo evitar el apocalipsis 


Un enorme asteroide chocará contra la Tierra el próximo año, o quizás dentro de varios milenios. ¿Tenemos 


cohetes capaces de portar una bomba lo bastante grande como para conjurar la amenaza? Tal vez no. 


2RUCE CONWAY ESTUDIA COMO PROTEGER A LA 
Tierra del asteroide 1991 RB. Pero no se preocupen: no se apro- 
ximará ni a seis millones de kilómetros (15 veces la distancia de la 
Luna a la Tierra). Sin embargo, para este ingeniero aeroespacial 
de la Universidad de llinois se trata de un objetivo Interesante 
en los simulacros informáticos de misiones de rescate encarga- 


das de apartar de nuestro paso a un vagabundo del espacio. 


Los cohetes iónicos pueden ser nuestra última esperanza de frenar las rocas 


asesinas que acechan en el espacio. 


Conway afirma que los cohetes actuales no sirven para desviar 
una roca espacial, y sostiene que un motor experimental de pro- 
pulsión iónica sí puede realizar la tarea. Lo malo es que, sin una 
amenaza perentoria, nadie se apresura a desarrollar estos cohetes. 

Los indicios de impactos sobre la Tierra abundan, desde la 
presencia de cráteres hasta la ausencia de dinosaurios. Y aun- 
que es poco probable que el planeta sea aplastado por un aste- 
roide, las consecuencias serían espantosas. Los ingenieros 
proponen varias formas de evitar tal apocalipsis. Algunos sugie- 
ren detonar bombas nucleares en un asteroide o sus inmedia- 
ciones para desviarlo o frenarlo (hacerlo estallar no serviría, 
porque los fragmentos seguirían rumbo a la Tierra). 

Mientras otros estudian cómo dar un empujón al intruso 
o eliminarlo del todo, Conway se ha pasado los últimos tres 
años investigando formas de hacer llegar hasta el asteroide 
una carga lo bastante grande como para conseguir un resul- 
tado positivo. La solución obvia —ponerla sobre el cohete 
más grande que podamos fabricar— no es la correcta. Los 


uso de combustible 


cohetes convencionales son ineficientes y el combustible que- 
mado en la primera hora de vuelo ocupa más del 90 por cien- 
to de la masa del proyectil. Si bien eso produce una rápida 
aceleración, también reduce la carga transportable. 

Existe un cohete más eficiente: el de propulsión iónica que 
en lugar de quemar toneladas de combustible dispara átomos 
cargados de electricidad por la nariz del motor. Eso no parece 

. mucho. A diferencia de un cohete normal, el 
iónico no agota su combustible en uno o dos 
encendidos de gran empuje, aunque sí requie- 
re de un impulso químico para abandonar la 
Tierra. En el espacio, su empuje constante co- 
rrespondería al de cohetes químicos. 

Por supuesto, quizás no sea tan rápido para 
una misión de rescate. Así que Conway calculó 
el tiempo de interceptación con una nave pro- 
pulsada por iones y otra impul- 
sada por un cohete químico. 
Resulta que para una misión al 
1991 RB, la diferencia en tér- 
minos de tiempo no es mucha. 
Pero el ingeniero estableció 
que el impulso iónico era más 
eficiente. “La ventaja es que si 
se necesita menos elemento 
propulsor, se puede sustituir carga por combus- 
tible”, dice. “Si el objetivo es transportar una 
bomba nuclear, puedes llevar una más grande”. 

En una misión que tardaría 45 días en lle- 
gar, Conway calculó que un cohete ¡iónico 
transportaría el 12 por ciento de su masa In1- 
cial como carga para aniquilar el asteroide; uno químico sólo 
podría transportar entre uno y tres por ciento. De modo que 
una nave con sistema iónico transportaría una bomba más 
grande, lo bastante como para desviarlo. 

Aunque pudiéramos esperar que la amenaza sea identificada 
antes de ensamblar un sistema de ese tipo, la demora sería fatal. 
Una misión que pudiese frenar el desplazamiento de un asteroi- 
de hasta escasos 3,2 kilómetros por hora conseguiría que la roca 
pasara a 17.600 kilómetros de distancia, si se lanzara 11 meses antes 
del impacto previsto. Si partiera con siete meses de anticipación, 
la brecha sería de 4.960 kilómetros, menos de la mitad del diáme- 
tro de la Tierra y quizás no suficiente para evitar una catástrofe. 

La NASA proyecta lanzar durante la primavera del próxi- 
mo año una nave que experimentará con la propulsión 1óni- 
ca. Conway cree que se debería tratar de desviar un pequeño 
asteroide de alguna órbita inocua hacia otra, con el propósito 
de ensayar los planes de rescate. “Más importante que espe- 
















El cohete iónico es 


más eficiente en el 


en el espacio. 


rar es ensayar con algunas de estas tecnologías”, enfatiza. |D 
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LDustración por Alfred T. Kamajian. 
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PARA FORMAR LA CUBIERTA DE MATERIA GRIS CON QUE PENSAMOS, DECENAS DE MILES 
DE MILLONES DE NEURONAS EN EL CENTRO DEL CEREBRO DEBEN TREPAR POR FIBRAS 
SIMILARES A CUERDAS HACIA LA SUPERFICIE. A VECES, ESA MIGRACION SALE MUY MAL. 
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UN CEREBRO LISO NO ES SANO. LAS RATAS, LOS 
gatos y muchos otros mamíferos los tienen así, pero un ser 
humano con ese tipo de órgano apenas puede funcionar. 
En cierta medida, el niño de ocho años a quien Jean-Marc 
Pinard examinaba en 1989 en el Hospital San Vicente de 
Paúl, en París, no era un misterio. Una imagen de reso- 
nancia magnética (IRM) mostraba una superficie lisa: ni 
surcos ni pliegues ni topografía algunos. El muchacho no 
podía sentarse ni caminar y era alimentado mediante una 
sonda estomacal. Pinard no hacía contacto visual con él; 
los ojos del pequeño oscilaban de manera rápida e incesan- 
te, sin fijarse en ningún punto. Las violentas convulsiones 
que sacudían su cuerpo empeoraban 

cada vez más, por lo que sus padres de- 
cidieron buscar a un especialista. 

El neurólogo pediátrico conocía de 
estos casos. La lisencefalia, o síndrome 
del cerebro liso, es muy rara. Lo inu- | 
sitado eran los padres: ambos trabaja- | 
dores pero, también, epilépticos, desde 
la adolescencia ingerían anticonvulsi- OS 
vos. Una extraña coincidencia. Pinard les pidió someterse 
a un examen IRM cerebral. 

El cerebro humano normal es una cubierta delgada de 
materia gris —la corteza cerebral — enrollada como una in- 
tricada capa en torno a un tronco blanco. Contiene dece- 
nas de miles de millones de neuronas, células nerviosas 
cuyos diálogos eléctricos generan nuestras percepciones, 
movimientos, pensamientos y sensaciones. Las extensas fi- 
bras por las que llegan hasta otras neuronas, a través del 
interior del cerebro, forman la mayor parte de la materia 
blanca. Los exámenes IRM del padre exhibían este patrón 
normal. Pero en los de la madre, Pinard notó algo distin- 
to: una tenue banda gris flotante en la materia blanca, pa- 
ralela a la corteza, como una doble imagen. “La mostré a 
otros para asegurarme de que no sufría alucinaciones”, re- 
cuerda. “Fue en ese momento que de veras tuvo sentido”. 

El médico observó que la madre y el niño compartían 
el mismo defecto, pero en grados diferentes: una forma de 
desarrollo atrofiado. Las neuronas de la corteza no nacen 
ahí; se originan en lo profundo del cerebro fetal y, a me- 
dida que éste crece, deben migrar a la superficie. 

En las últimas tres décadas, los neurocientíficos co- 
menzaron a entender de qué manera se produce esa mi- 
gración. Con la ayuda de los IRM se han percatado de lo 
que sucede esas raras veces en que el proceso sale mal: la 
epilepsia, a veces intratable, y el retardo mental, en oca- 
siones severo. En algunos casos el defecto es genético, le- 
gado por los padres a sus hijos. En teoría, los genes ofrecen 
a los investigadores una excelente oportunidad de enten- 
der la migración a nivel molecular. 

Pinard, el genetista Jjamel Chelly y el neurólogo pediá- 
trico Vincent des Ports tardaron casi 10 años en dar con 
el gen mutado que aquella madre epiléptica transmitió a 
su hijo lisencefálico. A principios de este año anunciaron 
haberlo encontrado en el cromosoma X. Aún ignoran qué 
hace el gen. Sin embargo, Pinard había visto la amplitud 
de los daños que puede causar al reunirse por primera vez 
con esa madre y su hijo. La corteza del niño lucía como un 
accidente múltiple en una autopista, con las neuronas re- 
torcidas y dañadas. La de la madre era casi normal. Sólo 
que algunas de sus neuronas, en esa sombra cortical, se de- 
tuvieron y jamás llegaron a su destino. 


A poca distancia de San Vicente de Paúl, en una moder- 
na clínica, está la abigarrada oficina de una mujer que posee 
una de las pocas colecciones en el mundo de cerebros de fetos 
humanos. Jeanne-Claudie Larroche está retirada, por lo que 
ha tenido que amontonar mucho del contenido de su anterior 
laboratorio en una sola habitación. Los cerebros —delgadas 
laminillas emparedadas en transparencias de plástico— están 
en varios archivos. Una vieja fotografía se apoya sobre algu- 
nos libros. En ella, un hombre calvo, de expresión afable, 
sostiene en sus manos el cerebro de un delfín. 

Larroche guarda gratos recuerdos de ese hombre, su 
mentor, un ruso de nombre Paul Yakovlev. Trabajó con él 


LA HISTORIA VE LA VIDA DE UNA PERSONA QUEDA ESTAMPADA 
VESDE EL MISMO MOMENTO EN QUE 9U CEREBRO COMIENZA 
A FORMARSE EN EL VIENTRE DE LA MADRE; EN CADA UNA 
VE LAS NEURONAS QUE COMPONEN $5U CORTEZA CEREBRAL 


en la Escuela de Medicina de Harvard a fines de la déca- 
da de los años 80 y la siguiente: un período de avances en 
neurobiología. El aporte de Yakovlev fue realizar la neu- 
roanatomía clásica en proporciones casi industriales. Pri- 
mero, él y sus técnicos insertaron cerebros enteros —más 
que todo humanos, pero también los de unos cuantos del- 
fines— en celoidina, un material plástico. 

Con una hoja de afeitar sobre un brazo oscilante a manera 
de cortapapeles, rebanaron esos órganos en miles de seccio- 
nes paralelas, cada una tan delgada como para permitir el paso 
de la luz de un microscopio. Hicieron eso por años, con miles 
de cerebros. “Era una fábrica increíble”, rememora Larroche. 


Tras reanudar sus tareas de patóloga, Larroche comenzó a 
aplicar el método a cerebros fetales que encontraba en las 
autopsias. Á lo largo de un par de décadas acumuló su ac- 
tual colección. En sus cajones hay una cantidad desordena- 
da de transparencias. Cada una contiene una sección 
diferente de un cerebro de cierta edad, de entre 10 y 40 se- 
manas. “locar una transparencia no le da a uno la sensación 
de estar sosteniendo carne humana. Sólo se ve un indicio de 
mancha sobre el vidrio, como aplicada con un pincel muy 
fino; violeta, azul o rojo, dependiendo de cuáles fueran las 
características que la experta deseaba resaltar. 

Fotografiadas en blanco y negro, las secciones cerebrales 
se tornan más reales. A mediados del decenio pasado, La- 
rroche elaboró un documento singular: un atlas fotográfico 
del desarrollo del cerebro fetal. Es un trabajo impresionan- 
te, austero y clínico, que hace del proceso algo tangible. 

A las 10 semanas ya el cerebro mide 1,12 centímetros. 
Visto de lado, parece una habichuela grande, pero una 
vista superior permite apreciar dos hemisferios distintos. 
Las áreas cortadas de un hemisferio muestran que la 
mayor parte de su interior es un compartimiento lleno de 
fluido, llamado ventrículo, que no absorbe la mancha y se 
ve blanco. Ese espacio está delimitado por una delgada 
banda de color oscuro. Son neuronas jóvenes. Para enton- 
ces, la corteza tiene el espesor de unas cuantas células. 

Cuando han transcurrido 20 semanas se notan grandes 
cambios. Este órgano, de cinco centímetros, presenta la 
forma básica que retendrá hasta la edad adulta. En un 
corte transversal de un hemisferio, se puede observar que 
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el ventrículo mantiene su gran tamaño. Pero ahora se trata 
de una porción más pequeña del cerebro y su borde se en- 
cuentra frente a la delgada corteza oscura a través de un ex- 
pandido foso blanco: la pared cerebral. 

Ambas bandas oscuras son regiones de células densamen- 
te apretujadas. En el centro de ese foso blanco, en muchas 
de las secciones de Larroche, hay una banda gris más difu- 
sa, de puntos oscuros dispersos. Es una reminiscencia de la 
que Pinard vio en la IRM de la madre. En el atlas de la pa- 
tóloga está catalogada en latín: cellulae migrantes. A las 20 
semanas, la migración en masa se aproxima a su final. 


Rakic llegó a Harvard desde Yugoslavia para estudiar 
neurocirugía. Pero se vinculó con Yakovlev y, como Larro- 
che, quedó fascinado por el hombre y su investigación. 
Como neurocirujano estaba compenetrado con cuán sensi- 
ble era el mapa de la corteza, cómo se podían apagar las fun- 
ciones humanas con un descuidado corte del escalpelo. 

Años después, cuando Yakovlev murió dejando instruc- 
ciones para que se diseccionara su cerebro y se agregara a 
la colección, Rakic fue a rendirle homenaje. “Me quedé 
viendo la corteza auditiva y observé unas células pirami- 
dales”, recuerda. “Me dije: Yo hablé con esas células? ”. 

Para entonces, había dejado atrás 
Yugoslavia y la neuroanatomía clásica 


LA CORTEZA CEREBRAL 5%EÉ FORMA EN COLUMNAS VERTICALES. 
POR ELLO ES POSIBLE QUE LAS CELULAS DE CADA UNA SEAN 
HERMANAS, CLONES DE UNA CELULA MADRE, QUE MIGRARON 


que Yakovlev le enseñó. Hace un siglo, 
los anatomistas establecieron que las 
neuronas nacen en derredor de los 
ventrículos. A través de un microsco- 


HACIA LA CORTEZA AVANZANDO POR LA MISMA FIBRA RADIAL. 


“Esas células migran desde la zona ventricular, se puede 
ver casi a simple vista”, dice Larroche. “Aún a fines del siglo 
XIX, todo el que estudiaba el cerebro y cuya preocupación era 
el desarrollo sabía que las células migraban. Pero ignoraba 
estableció 
Pasko Rakic, quien trabajó en 
una época con Yakovlev. 


. de > 
cómo”. Eso lo 


Fotos de Larroche del cerebro 
fetal, desde las 10 semanas 

hasta el nacimiento, completo y 
en corte transversal (página 
opuesta). A los dos meses y medio, 


el cerebro mide 1,12 centimetros. 
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pio se puede observar cómo las célu- 
las se dividen. El corolario era que las 
neuronas migraban de ahí a la corte- 
za. Pero probarlo y demostrar cómo sucedía requería más 
que un planteamiento descriptivo; se necesitaban experi- 
mentos que no era posible realizar con fetos humanos. 

En 1953 ya se habían efectuado impresionantes expe- 
rimentos en un laboratorio ubicado un piso abajo del que 
ocupadaba Yakovlev en Harvard, poco antes de la llegada 
de Rakic. Inyectando a ratas preñadas un tihte radiactivo, 





Jay Angevine y Richard Sidman marcaron las neuronas al 
momento de nacer en torno al ventrículo fetal. Después 
del nacimiento de éstas, extirparon los cerebros y fotogra- 
fiaron esas secciones. Las placas revelaron la posición 
exacta de las neuronas radiactivas. 

La prueba demostró la migración de las neuronas y algo 
extraordinario. Como todos los mamíferos, las ratas tie- 
nen una corteza organizada en seis capas horizontales. El 


El cerebro 

La principal tendencia 
evolutiva en el desarrollo 
del cerebro ha sido la 
elaboración. La 
neocorteza de los primates 
superiores tiene funciones 
asociativas altamente 
desarrolladas: es decir, 
una aptitud para recibir, 
analizar y sintetizar el 
material sensorial de 

los receptores olfatorios, 
visuales, auditivos, 
gustatorios y táctiles para 


convertirlos en reacciones 
motrices apropiadas. 


delgado estrato de materia 
gris está, a su vez, estratifica- 
do. Angevine y Sidman des- 
cubrieron que esas capas se 
crean en etapas sucesivas a la 
gestación y que la más interior 
se forma primero. Las neuro- 
nas que nacen luego deben 
abrirse paso a través de las que 
llegaron antes. Es decir, que la 
corteza se origina de adentro 
hacia afuera, con olas sucesi- 
vas de neuronas, comenzando 
en el ventrículo. 

Pero eso era sólo en ratas. 
Su corteza tiene una milésima 
de área superficial y es lisa. 
De modo que el primer expe- 
rimento de Rakic como neu- 


robiólogo, hace tres decenios, fue comprobar si la corteza de 
los monos rhesus —con circunvoluciones como las nuestras— 
también se crea de adentro hacia afuera. Estableció que así 
era, de forma asombrosamente regimentada: las neuronas na- 
cidas el mismo día en la zona ventricular terminaban después 
de migrar en la misma y precisa línea horizontal de la corte- 
za. Sin duda, era un misterio que se debía resolver. 


Lo que pensé”, dice Rakic, “fue que las células en el ser hu- 
mano y en el mono son de igual tamaño, como en el roe- 
dor. Sin embargo, la senda migratoria es 10 veces más larga. 
Segundo, el ratón es lisencefálico —sin circunvoluciones— 
y la senda para las neuronas sería directa hacia la corteza. 
Pero, ¿cómo hacerlo en un cerebro más grande y que co- 
mienza a mostrar circunvoluciones? Debe existir una mane- 
ra de hacerlas llegar a su destino”. 

Ese mecanismo surgió del siguiente estudio de Rakic. 
Los sujetos fueron seis fetos de monos rhesus en etapas dis- 
tintas de desarrollo. "Tras sacrificar cada feto, el científico 
extrajo una cuña del grosor de su pared cerebral, desde el 
ventrículo hasta la corteza; una rebanada de cuatro milíme- 
tros de longitud paralela a la presunta vereda migratoria de 
una neurona. Rebanó esa cuñita como si fuera salami. Cortó 
tajadas transparentes de la cara vertical hasta hallar una neu- 
rona en el proceso mismo de migración. Después, cortó la 
cuña en bloques verticales, cgda uno de una sola etapa en la 
senda de una neurona. Por último, cortó secciones del tope 
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de los bloques, para obtener rebanadas horizontales a tra- xima Capa superior. Para las neuronas de la primera oleada 
vés de la neurona misma y de todas las células en derredor. el viaje es corto, no más de un día. Sin embargo, cuando 
Todas esas piezas bidimensionales debieron ensamblarse las últimas neuronas inician su marcha, el cerebro ha cre- 
en una imagen tridimensional, tarea para la cual el propio cido y la corteza se ha alejado del ventrículo. Entonces, el 
cerebro de Rakic resultó ser bueno. Como es artista, en el viaje puede llevar hasta dos semanas. 
artículo publicado en 1972 dos de sus ilustraciones narra- El período de que hablamos es el de la mitad de la ges- 
ron la historia. Una. la de una sección vertical del cerebro tación, cuando el cerebro desarrolla sus diferentes lóbulos y 
del mono, de lado a lado, mostraba delga- 
das y largas fibras que irradiaban desde el 
ventrículo a intervalos periódicos y atra- 
vesaban la pared cerebral hasta la misma 
superficie de la corteza, donde quedaban 
ancladas. Cerca del ventrículo estaban los 
cuerpos de las células que enviaron las fi- 
bras hacia afuera: no eran neuronas, sino 
tras células llamadas glías. 
Rakic notó que cada vez que observa- 
ba una neurona migrante, ésta se encon- 
traba proxima a una fibra elial. “Percibo 
que esta adherida a una olía”, CxXpreosd. 
“No sólo adherida, sino que la abraza. 
Como si uno tomara un globo, le pusiera 
goma y luego lo llevase hacia algún poste 
del teléfono > hiciera presión. F-] balón se 
enrolla en torno a este. Eso pasa ahí: la Cé- 


lula trataba de abrazar las glías radiales”. 


Es amor nacido de la necesidad. La fibra 
elial es la senda de la neurona hacia la 
corteza, a traves de la desolación del cE- | JE 
rebro en desarrollo. En el retrato de == NEURONA 
Rakic, las neuronas migrantes parecen A MIGRANTE 
amebas, con su largo y grueso “proceso | 
guía” enrollado como liana en torno a la 3 | 
elía, minúsculos seudópodos a manera de ) | | e V | : | | 'CORTEZA | 
antenas de caracol que buscan dónde asir- : E | | 
se. Cuando la célula está por iniciar el 
viaje, encuentran la parte inferior de la 
fibra radial más próxima. Después de eso, 
el proceso guía “crece a lo largo de la fibra, 
como hiedra sobre la pared”. El núcleo 
de la célula queda atrás. 
La migración sólo es posible porque 
el cerebro fetal es más flexible y fluido 
que el de un adulto. Este último recibe 
cada vez menos fluido y se hace más 
denso a medida que las neuronas que lle- 
gan a su destino se asientan en una estruc- 
tura más piramidal (signo de madurez) y 
comienzan a enviar sus propias fibras lar- 
gas, los axones, a través del cerebro, para 
conectarse con otras regiones. La neuro- CELULA GLIAL 
na aún en camino elude esos obstáculos. " 
Por lo general, resiste la tentación de 
marchar a lo largo de otra fibra; se apega 
a la senda que le corresponde. 


Karapelou 


Una vez en la corteza, hace a un lado 
a las células tempranas, no sólo a sus axo- 
nes, para ubicarse en su capa asignada. Una neurona típica 
Sólo cuando ha llegado suelta su asidero trepando a traves de e a 
sobre la olía. de la mejor manera posible, q. | Je | ELA 
obre la glía, de la mejor manera posible aci SB E ZONA 


para abrir campo a la neurona que la ' VENTRICULAR 


desde el ventrículo : SJ o 


ción por John 


sigue por la misma fibra y va hacia la pró- 
(abajo) hasta la 


conteza (arriba). 





comienzan a formarse los surcos en su superficie. El cere- 


bro se infla como un globo durante ese lapso, estallando 
como una flor, aunque ninguna metáfora puede transmitir 
el esfuerzo. Hay 100.000 millones de neuronas en la corte- 
za humana adulta y todas llegan ahí desde el centro. La ma- 


yoría, en opinión de Rakic, al final de un ascenso agotador, 
un seudópodo tras otro, por una fibra radial. 

La migración entera concluye en tres 
meses. Imagínense 1.000 millones o más 
de neuronas trepando en un día a lo 
largo de un cerebro fetal de 2,25 centí- 
metros de largo. Cada neurona abraza a 
Su glía porque sin esa cuerda se perde- 
ría. Sin el andamiaje de millones de glías 
el cerebro estaría perdido. Es un sitio 
asombroso donde se erige un edificio y 
los primeros experimentos facilitaron un vistazo a través de 
un agujero en la cerca, como para demostrar cuán maravi- 
llosa es la tarea, aun en un mono rhesus. 

Mucho ha pasado en 25 años. Para empezar, Rakic se 
mudó a Yale. Algunas de sus ideas son controversiales: no que 
las neuronas migren a lo largo de las glías, sino lo que ha for- 
mulado a partir de ello. El propósito original de su investiga- 
ción era comprender cómo la corteza adquiere su geología y 
se divide en áreas de funciones altamente específicas. 

A fines de la década de los años 60, cuando el científi- 
co experimentaba con monos, David Hubel y Torsten 
Wiesel estaban en Harvard realizando trabajos igualmen- 
te reveladores en gatos. Descubrieron que la corteza, ade- 
más de poseer capas horizontales, se 
organiza en columnas verticales y fun- 
cionales. Insertando un minúsculo 
electrodo en la corteza visual de un 
gato establecieron que columnas ente- 
ras de células respondían al mismo es- 
tímulo. El hallazgo pareció ofrecer una 
explicación: quizás las células de cada 
columna sean todas hermanas, clones 
de la misma célula madre en la zona 
ventricular, que migraron una después 
de la otra hacia la corteza, a lo largo de 
la misma fibra radial. 


de fútbol puede recibir 
un golpe del balón y 
A 
cambio aparente. Sin 
embargo, al terminar 


El mapa cortical se elabora a partir de 
un *protomapa” de esas células funda- 
doras, que pueblan la zona ventricular. 
Cada cierto tiempo duplican su ADN, 
lo dividen y crean una célula vástago. 
A principios de la vida del embrión, 
cada hija se vuelve nueva fundadora y 
su número se duplica con cada ciclo ce- 
lular. Después, en algún momento (en torno a la séptima 
semana, en los seres humanos) llega la señal para comen- 
zar a fabricar neuronas. Las fundadoras siguen dividién- 
dose, produciendo hijas con igual apariencia. Pero a partir 
de ahí, con cada ciclo sucesivo, una fracción creciente de 
las hijas parte hacia la corteza por las glías radiales. 

Cada grupo de células fundadoras, o unidad radial, 
envía a sus hijas a trepar por una sola fibra y esas primas 
forman una columna de células en la corteza. Se dilata y 
contrae, pero la glía se estira y dobla con ella, mantenien- 
do cada uno de sus puntos anclado a su raíz en la zona 
ventricular. El andamiaje glial transfiere su protomapa 


ETE 

El automatismo 
postraumático ocurre 
cuando una persona 
es golpeada en la 
cabeza sin que pierda 
el conocimiento ni se 
altere su conducta. 

Por ejemplo, un ¡jugador 


el partido tal vez no 
recuerde qué ocurrió, 


bidimensional punto por punto a la corteza tridimensional 
en esencia, una serie de hojas planas— apiladas según su 
hora de origen. Hasta ahí la hipótesis de Rakic. 

Es una forma depurada, demasiado limpia, de erigir 
una estructura compleja, explican algunos investigadores. 
Por desgracia, a principios de la década se sugirió que el 
proceso podía ser aún más complicado. Varios, entre ellos Ch- 


ristopher Walsh y Constance Cepko, de la Escuela de Me- 
dicina de Harvard, sustentaron el hecho de que no todas 
las neuronas migran radialmente, sino que algunas pare- 
cen hacerlo en alocadas tangentes. 

“Las neuronas no migran en forma directa hacia arri- 
ba”, manifiesta Walsh. “No se trata de un ascensor. Es 
muy posible que suban uno o dos pisos, que deambulen 
un poco y que después suban una o dos más por una es- 
calera. Por una extraña razón que desconocemos, abando- 
nan la glía radial. Carecemos de una buena explicación 
científica de por qué no hacen lo que parece lógico”. 

Rakic admite que algunas neuronas se desplazan oblicua- 
mente, pero cree que la mayoría sigue el rumbo que le marca 
la glía radial. Es una disputa sobre números, 
pero también sobre la natureza básica de la 
corteza. Si las neuronas se mueven en cual.- 
quier dirección del cerebro fetal, no estarían 
siguiendo un protomapa en el ventrículo y 
puede que su posición original no sea impor- 
tante; que su función definitiva sólo se esta- 
blezca cuando lleguen a la corteza. El 
ambiente contribuiría a fijarla. Las neuronas 
podrían volverse neuronas visuales sólo al co- 
menzar a recibir señales del ojo. Si Rakic está 
en lo correcto, esas células ya saben que se di- 
rigen a la corteza visual y a cuál capa cuando 
nacen en un sitio y hora específicos dentro del 
ventrículo. Está escrito en sus genes. 

Es otra variación del interminable debate 
entre la naturaleza y el ambiente en el que 
Rakic jamás pretendió inmiscuirse. Su hipó- 
tesis permite alguna influencia del ambiente 
en la arquitectura del cerebro. Sus neuronas 
radiales migrantes entran en contacto, justo 
debajo de la corteza, con un campo de axo- 
nes procedente de otras regiones cerebrales, lo cual puede 
influir en el tamaño de un área funcional. 

“No quise decir en ningún momento que cada área esté 
determinada de manera precisa”, manifiesta. “Yo llamo a 
esta hipótesis protomapa. Y fui muy cuidadoso. Además, 
busqué en el diccionario el significado de proto y decía 
“primitivo”; es decir, sujeto al cambio”. 

A largo plazo el mapa cambia muchísimo, evoluciona. 
El territorio asignado a una función específica disminuye 
o crece y emergen nuevos deberes. Un mono, por ejem- 
plo, tiene cuatro o cinco veces más áreas corticales dedi- 
cadas a la vista que un ratón. La cuestión de cómo se 





trazan y retrazan tales límites corticales durante la evolu- 
ción es, en definitiva, la de cómo se tormó el cerebro huma- 
no, con sus infinitas facultades. Al no haber cerebros fósiles, 
es un área de investigación difícil y especulativa. 

De acuerdo con el científico, los cerebros tetales pue- 
den decirnos cómo ese órgano adquirió un tamaño tan 
grande, prerrequisito para la inteligencia. El área superfi- 
cial de la corteza de un mono es casi 100 veces 
mayor que la de un ratón, y la de un hom- | 
bre 10 veces la de un mono. Sin embargo, 
nuestra corteza no es más gruesa que la de 
un mono. Ha sido un delgado manto a 
través de la evolución, que tene como 
función permitir la conexión de todas | 
esas áreas por medio de la materia | 
blanca. Para ampliarse y perma- pe : 
necer delgada tenía que adqui- 48 
rir circunvoluciones. 


Determinar la 


evolución 7 A 


de una corteza más extensa re- 
sulta bastante fácil en el radi- 

cal esquema conceptual de 
Rakic. El tamaño está sujeto al 
número de sus células, el cual 
depende, a su vez, de la cantidad 
de células fundadoras en la Zona 
ventricula 
el tempo de un momento crucial en 

el desarrollo, aquél cuando las células 


r. S1 llegara a demorarse 


fundadoras comienzan a producir neuro- 

nas migrantes, en lugar de más fundado- | 
ras, el resultado sería un cerebro de mayor 
tamaño. Un ciclo adicional de división celular du- 
plicaría el número de unidades iniciales y, en úl- 
tima instancia, el tamaño de la corteza. Dos ciclos 
más generarían una corteza cuatro veces mayor y 
así, de manera exponencial. Una transformación 
tan pequeña en el tiempo de la división celular 
sería controlada por un solo gen. 


muy buenos resultados, 


Alternativamente. podría haber sucedido un cam- 
bio en un gen que programa la muerte de las cé- 
lulas fundadoras al llegar al fin de su utilidad. 


raciones 


La intervención en los 


Ope 


lóbulos para extirpar 
tejidos que producen 
A deshacerse de corteza doble, cono- 
epilepsia es ahora 
rutinaria. Pese a 
que se han logrado 


a veces la operación 
causa un problema 


mutante activo en algunas células y el normal en el resto. 
El grado de incapacidad de una persona depende del re- 
sultado de esta lotería celular. 

Pinard ha visto a niñas con síndrome de corteza doble 
quienes, a diferencia de esa madre, padecían de un retardo 
grave. Algunas tenían hermanos con lisencefalia: por ejem- 
plo, un chico con un solo cromosoma X, si hereda de su 

madre uno defectuoso, entonces carece de pro- 

tección. La migración de esas neuronas se 

perturba y su corteza se convierte en un 

grueso desorden que jamás progresa hacia 
los pliegues y los surcos. 

AS En realidad, 
SN, papel que desempeña el gen de 

di doble cortina en la migración. 
9 Jamel Chelly, en cuyo laboratorio 
Y fue aislado, trata de crear un 
2%. ratón nocaut que carezca del 
gen, para determinar su fun- 
ción. Puede que sea parte de 
un equipo de la neurona para 
recibir una señal que le indi- 

que cuán lejos ir. 

Otros investigadores han 
encontrado tal señal en un ratón 
mutante denominado reeler (rebobi- 
nador). Es una pfoteína segregada 
en el tope de la corteza fetal. En el 
rebobinador, las neuronas por venir 
no reciben la señal y se invierte el 
proceso normal de formación de 


nadie conoce el 


capas de adentro hacia afuera. 
La meta ulterior de estos traba- 
Jos es una terapia. Aunque no puede 


cer sus orígenes podría sugerir un 
tratamiento mejor para la epilepsia 
que causa. Pero, los genetistas ofre- 
cen un diagnóstico prenatal. 
Pinard y sus colegas lo han he- 
cho con una mujer que padece de 
síndrome de doble cortina que 
desea tener un hijo. Quiere la op- 


Rakic y sus colegas identificaron un gen así en las 
células cerebrales de ratones. Cuando crearon un 
ratón nocaut, carente de ese gen, su cerebro cre- 
ció tanto que penetró en el cráneo. Su superficie 
lisa adquirió pequeñas grietas y pliegues. 
Jean-Marc Pinard perdió contacto con el mu- 


en la capacidad de 
retener información, 
el cual se mantiene 
TE 
años antes de una 
recuperación plena 


ción de abortar un feto masculino, 
si estuviera condenado a la lisen- 
cetalia. Uno femenino presentaría 
una alternativa todavía más angus- 
tiosa: el diagnóstico revelaría si 
posee la mutación, pero no el 


chacho lisencetálico que conoció hace una década 
y cuya madre poseía lo que se conoce como sín- 
drome de corteza doble. El menor fue transferido 
a un asilo en Bélgica. “Si encontramos un tratamiento me 
pondré en contacto con ellos”, asegura Pinard. “Pero de 
momento no tengo alternativas que aportarles”. Sin em- 
bargo, ahora comprende por qué la madre sufría sólo de 
epilepsia moderada, mientras que el niño estaba incapaci- 
tado. Era que el gen mutado, llamado doble cortina, esta- 
ba en el cromosoma X de la madre. 

Cuando un embrión femenino consiste sólo en unas 
cuantas células, uno de los dos cromosomas X en cada cé- 
lula es desactivado al azar. Si uno porta una mutación, el 
cuerpo adulto se vuelve un mosaico, con el cromosoma 


d6 


NATA 


grado de su incapacidad. 

Las tragedias, en definitiva, por 
ahora no pueden prevenirse: éstas 
sólo agudizan el relieve del milagro ordinario. “Mi deseo 
era ver cómo se forma esta corteza”, señala Rakic, “y ha 
resultado ser un relato en verdad fascinante”. 

Maravilloso y extrañamente semejante a la más primor- 
dial de las historias humanas: la del viaje a través del de- 
sierto hacia la tierra de la abundancia, de la adversidad a 
las estrellas, la narración de cada vida humana, trágica u 
ordinaria. La biografía recapitula la ontogenia: la historia 
de nuestras vidas quedó impresa cuando todavía estába- 
mos en el vientre, en cada neurona de nuestra corteza. 
Pero quizá eso es sólo una coincidencia. — |» 
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Es 
2: y cerebro 
pco a Manías como 
? ' lavarse las manos 
y cerrar las 
puertas una y 
otra vez son 
S, fípicas del 
trastorno 
obsesivo 
E EN compulsivo 
BES (TOC). El esfuerzo 
| que exigen es tan 
extenuante que se ven 
afectadas las actividades 
y relaciones personales 
de sus victimas. Saben 
que su conducta es 
excesiva, pero no 
pueden hacer nada. 
Por razones que no se 
conocen, algunos 


medicamentos, como el 
Prozac, alivian los 
sintomas y los pacientes 
sufren una recaída al 
dejar de consumirlos. De 
mayor efecto que esos 
fármacos es la terapia 
personal, con un 80 por 
ciento de éxito. 
El psiquiatra 
alienta a los 


LAS 
QUE 


pacientes a 
exponerse a 
situaciones que 
provocan sus 
reacciones y 
éstos, de forma gradual, 
hacen caso omiso a las 
compulsiones. Ahora, un 
grupo de especialistas 
ha descubierto evidencias 
de que ese tipo de 


terapia no sólo altera 
la conducta obsesiva, 
sino también la química 
del cerebro. Jeffrey 
Schwartz y sus 

colegas de la Escuela 
de Medicina de la 
Universidad de 


Las bandas negras son ricas 
en células. A las 20 semanas, 
la última oleada de neuronas 


sinigrantes está en camino. 


«o — a PP e 


normalizan tras la 
terapia personal. El 
análisis se centró en 

la corteza orbital, 
detrás de los ojos, y 
tres zonas en el interior 
del cerebro. La corteza 
es hiperactiva en quienes 


ULTIMAS INVESTIGACIONES HAN DETERMINADO 
LA TERAPIA CONTRA EL TRASTORNO OBSESIVO 


California examinaron 
imágenes del cerebro 
para mostrar que 
estructuras clave cuya 
actividad es anormal en 
un enfermo de TOC, se 


COMPULSIVO CAMBIA NO SOLO EL COMPORTAMIENTO, 
SINO TAMBIEN LA ACTIVIDAD DEL CEREBRO. 


sufren el trastorno y es 
el punto que alerta 

al cerebro sobre un 
problema. En pacientes 
del TOC esas 

alarmas son falsas. 







































































Dwro reme 
Una mujer sudanesa 
descansa tras someterse 
a un tratamiento contra la 
enfermedad del sueño. 
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mujer pronuncia su nombre, pero él sólo hunde más la ca- 
eza en la alinohada. Tiene 12 años y es de Mangbangau, 
una aldea del remoto sur de Sudán. Lleva pantalones cor- 


tos azules y un collar de cuentas del mismo color. Su ab- 


domen se curva hacia adentro; sus fosas nasales están 
bloqueadas por las IS mucosas bacterianas y la piel 
RIOS cerrados está inflamada. 

Justin es huésped de miles de parásitos con forma de fla- 
gelo llamados tripanosomas. Se han alimentado de su sangre 
y avanzan hacia su cerebro. Por lo general, las víctimas hu- 
manas de tal invasión se hunden en un letargo, caen en coma 
y mueren. De ahí el nombre del mal: enfermedad del sueño. 

“¡Justin, Justin, hola!”, le grita la mujer pasando sus dedos 
por el cuello y la nuca del muchacho. Este abre los ojos, mur- 
mura algo y los cierra otra vez. “¿Sabes dónde estás?”, le pre- 
gunta la mujer. Mueve la cabeza y dice: “Tambura”, nombre 
del pueblo donde está el hospital. La mujer trata de inclinar- 
le la cabeza, pero está muy rígida, como toda la espalda. 

“Cuando no puedan inclinarles la cabeza”, dice a los su- 
daneses que la rodean, “busquen de inmediato a un médico”. 

Se llama Mickey Richer. Es una mujer menuda de 53 años, 
vestida con camiseta y pantalones azules de cirujano. Receta 
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USTIN PR NO DESEA DESPERTAR. UNA * 


LA ENFERMEDAD 
DEL SUENO, QUE SE 
CREIA DESAPARECIDA, 


ESTA OTRA VEZ 


SN IEYN [odo 
RAIN TAN 
AFRICA. EN EL 


APOGEO DELA 


EPIDEMIA, UNA 
DOCTORA 
A 
TRATA DE 
CONSOLIDAR UN 


FRENTE DE LUCHA. 


inyecciones de esteroides y dice: “Bueno, Justin, te veré más 
tarde”. El no responde, ni siquiera entreabre los ojos. 

El muchacho llegó hace cinco días. Su sistema inmuno- 
lógico estaba tan débil que se le infectó la nariz con bacte- 
rias oportunistas. También podría haber contraído la malaria. 
“Tiene muchos parásitos”, explica el enfermero estadouni- 
dense Jon Carsello, mientras acaricia la cabeza de Justin. 
Durante tres días se le administró un medicamento que eli- 
minó una buena cantidad de ellos. Pero algunas veces este 
remedio puede ser peor que la enfermedad. Ahora el cere- 


bro y la espina dorsal del muchacho están saturados de re- - 


siduos de parásitos muertos, y sus células inmunológicas 
pasaron de la apatía al frenesí, atacando los residuos e in- 
flamando los tejidos circundantes. 

Carsello guía al personal sudanés mientras se aplican 
esteroides al paciente. La esperanza de todos es que al re- 
ducir la inflamación, eliminen la presión en el cerebro. 
“Surtirán efecto dentro de 24 horas”, apunta Carsello, “ 
es que Justin aún sigue con vida”. Cuando la aguja pene- 
tra en el brazo del muchacho, éste se queja débilmente; 
da la leve impresión de que tuviera pesadillas. 

Hay otros 102 pacientes en el Hospital de Tambura en 
etapas avanzadas de la enfermedad del sueño. Justin SUTO 
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de los 9.000 a 12.000 que la han contraído en el condado, un 
20 por ciento de la población. Es apenas uno de centenares de 
miles infectados en el sur de Sudán, y sus vecinos de la Repú- 
blica Centroafricana y la República Democrática del Congo (ex 
Zaire). Considerada un mal del pasado, la enfermedad del sueño 
azota otra vez, en particular a esta región. Richer administra el 
único programa para combatirla en todo el sur de Sudán, y ape- 
nas puede salvar unas cuantas vidas. 

Había cumplido 40 años cuando empezó a trabajar en lu- 
gares como Tambura. “Siempre quise venir al Tercer Mundo; 
ésa es la razón por la cual me registré en la escuela de medi- 
” revela. “Pensé que ejercería la pediatría por uno o dos 
años y luego me trasladaría, pero llegué a amar tanto a los 
niños que terminé quedándome 20 años”. 

Abandonó su práctica en Denver en 1987 para pasar un 
año en el norte de Sudán, trabajando en un campamento de 
refugiados que llegaban empujados por el hambre. Luego, 
asistió a la Escuela de Medicina Tropical en Liverpool (Ingla- 
terra) y regresó al Africa con el Cuerpo Médico Internacio- 
nal, un grupo de doctores y enfermeras de Los Angeles que 
lleva atención a lugares devastados por la guerra o el desas- 
tre, como Angola, Bosnia y Burundi. Pasó un año en Somalia 
atendiendo casos de enfermedades de las que nunca había oído 
hablar, entre ellas una llamada cancrumoris. 

“Las bacterias normales de la boca se rebelan y devoran la cara. 
Teníamos pacientes con sólo la mitad del rostro. En los libros de 
enfermedades tropicales aparecen un 

par de casos, pero sólo en mi año en 
Somalia debo haber visto unos 500”, 
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hospital o para conducir por caminos escabrosos en ruta a clí- 
nicas o aldeas. Cuando visitó Tambura en 1994, no sabía que 
llegaba en medio de una epidemia. Su trabajo era reanimar el 
hospital abandonado durante la guerra civil. 

El conflicto, iniciado hace 15 años, tiene sus orígenes en la 
geografía del colonialismo. Sobre una superficie de casi 1,6 mi- 
llones de kilómetros cuadrados, Sudán es en realidad dos países. 
Su mitad norte es el límite oriental del Sahara, con desiertos do- 
minados por árabes musulmanes, batidos por el viento y corta- 
dos por el Nilo. Un corredor de pantanos la separa de la mitad 
sur, que es una combinación de sabanas, ciénagas y selvas. En 
este lugar viven decenas de tribus, africanos negros, devotos de 
religiones tradicionales animistas o del cristianismo. 

El norte árabe detenta el gobierno. Desde la independen- 
cia de Sudán, en 1956, no ha desarrollado la parte sur, pero 
sí trató de imponerle una estricta ley islámica. En respues- 
ta, una fuerza rebelde sureña —el Ejército de Liberación del 
Pueblo Sudanés (ELPS)— intenta desde hace más de 10 años 
derrocar al gobierno. Centenares de miles de personas han 
muerto entre hambrunas y guerra. Los rebeldes controlan 
amplios espacios de la selva, y el gobierno de Jartum retie- 
ne algunas poblaciones en el sur. 

El frente de batalla llegó a Tambura en 1989, y hacia 1991 
el ELPS había ganado el control de esta parte de Sudán. Hoy, 
las líneas de combate están a dos días de camino hacia el norte 
y Tambura disfruta de lo que podría llamarse calma: en el mer- 
cado, los comerciantes venden cerveza de mijo y carne de antí- 
lope, crema para el cabello y zapatos de plástico. Pero no es el 
pueblo de antes. Había un cine, plantaciones de algodón y huer- 


tos de limoneros. Hoy todo está abandonado. Un sendero es- 
trecho es el único camino en la región y los pocos vehículos que 
lo transitan pertenecen a los grupos de socorro o a los rebeldes. 

Hasta el decenio pasado, médicos británicos y belgas ad- 
ministraban los hospitales en poblaciones que no estaban 
demasiado lejos de “TTambura, pero ahora esos edificios están 
vacíos, habitados solamente por lagartos y avispas. 

e Richer formó un grupo 
de enfermeras y médicos 
extranjeros para reconstruir 
el sistema de salud de “Tam- 
bura y capacitar al personal 
sudanés integrado por unas 
100 personas. El proyecto 
se demoró: se podían com- 
prar abastecimientos básicos 
como alimentos y ladrillos, 
pero para lo demás — medi- 
cinas, vehículos, equipo mé- 
dico— se dependía de una 
avioneta que llegaba una vez 
a la semana desde Kenya. 

Pero ella no tardó en 
notar los parásitos. Prime- 
ro advirtió que había mu- 
chos casos de oncocercosis, 
un tipo de ceguera filarió- 
sica (llamada también ce- 
guera del río) causada por 
un parásito que transmite 
la picadura del jején, un in- 
secto más pequeño que el 
mosquito. Los gusanos se 
dispersan desde el punto de 
la picadura por la piel cir- 


Richer relata estas historias sin in- 
mutarse. Lo que paraliza de temor o 
de asco a otros no le afecta ni le impi- 
de seguir trabajando. Cada día se le- 
vanta al amanecer y hace calistenia en 
su pequeña habitación. En una hora 
está lista para empezar a trabajar en el 


Hay unas 20 tipos de 
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dos afectan a seres 
humanos. Uno de ellas 
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cundante de su víctima y se reproducen por miles, cau- 
sando un escozor insoportable al arrastrarse por la piel. 
También llegan a la capa superior de los ojos y termi- 
nan por provocar ceguera. Richer visitó las aldeas de 
lambura y descubrió que la ceguera era endémica. 

Mientras se frustraba con las acometidas del jején, 
dio con un parásito más peligroso. “Vi casos de perso- 
nas con la enfermedad del sueño en 1994”, recuerda, 

“y en 1995 traté a 19 pacientes”. 

Los tripanosomas, organismos unicelulares que cau- 
san la enfermedad del sueño, habitan en ciclos alternos 
entre el ser humano y la mosca tse-tse. Subsisten en los 
intestinos del insecto, alimentándose de los aminoáci- 
dos y otras moléculas que la mosca absorbe al picar a 
los mamíferos. Luego de 10 días, los tripanosomas al- 
canzan las glándulas salivales del insecto. 

Preparándose para su nuevo hogar, los parásitos se 
enmascaran con una Capa hecha de millones de copias 
de una molécula de azúcar. Nuestras células del siste- 
ma inmunológico producen anticuerpos específicos 
para ella que le permiten destruir a estos organismos 
en grandes cantidades. Pero algunos tripanosomas re- 
curren a acciones evasivas. Desactivan los genes que usan para 
confeccionar su disfraz y activan otros construyéndose así, 
una nueva molécula superficial, muy similar a la antigua pero 
que ya no corresponde a los anticuerpos. 

El parásito invisible prospera mientras el sistema inmuno- 
lógico debe comenzar desde cero su campaña de erradicación. 
Pero los tripanosomas tienen centenares de genes en reserva 
para codificar estas capas y eludir los ataques del organismo. 
Mientras desgastan al sistema inmunológico, se alimentan de 
la sangre de su víctima. Meses o años pueden pasar antes de 
que algunos crucen la barrera que protege al cerebro. 








ene una larga historia en Africa. Una subespecie del 
habita en el torrente sanguíneo de animales como 
antílopes y ciervos sin causarles daño, pero cuando pasa a 
ca la consume hasta matarla. Por ello es que la gana- 
dería ha sido difícil o imposible en gran parte del Africa al 
Sahara (más de 7,5 millones de kilómetros cuadra- 
sitios donde existe mueren tres millones de reses 
bido a la enfermedad del sueño. 

Los tripanosomas infectan al hombre desde hace miles de 
años, pero rara vez el mal había alcanzado proporciones de epi- 
demia. Cuando la agricultura llegó a los dominios de la mosca 
tse-tse, los campesinos se convirtieron en presa fácil, pero to- 
davía tenían formas de luchar contra la enfermedad. “Lo que 
hacían era abandonar algunos lugares”, dice. “Esa es la forma de 
defensa natural: alejarse de sitios conocidos de actividad”. 

La colonización europea de Africa alteró la ecuación. “La 
civilización ha facilitado la supervivencia epidémica de estos 
males parasitarios”, comenta. Los africanos fueron forzados a 
trabajar en áreas plagadas de moscas tse-tse, y las nuevas fron- 
teras coloniales les impidieron desplazarse como antes. La en- 
fermedad se convirtió en la más grave amenaza a la salud en 
Africa. En 1906, Winston Churchill, entonces subsecretario 
para Asuntos Coloniales de Gran Bretaña, informó a la Cáma- 

ra de los Comunes que la enfermedad había reducido la pobla- 
ción de Uganda, de 6,5 millones a 2,5 millones de habitantes. 

Durante la Segunda Guerra Mundial, con el descubrimien- 
to de fármacos contra el tripanosoma, la marea parecía rever- 
tirse. “En las décadas de los años 50 y 60 el número de casos 
descendió de forma drástica”, recuerda Anne Moore, experta 
en el mal de los Centros para el Control y Prevención de Enfer- 


medades (CCPE) en Atlanta, Estados Unidos. * 


Mickey Richer 





La Organización 


Mundial de la Salud realizó una campaña que dio resultado. En 
el decenio de 1960 se hablaba de una erradicación”. 
Cuando Richer vino a “lambura, no se había registrado un 


brote importante desde fines de los años 70, y al principio aten- 
dió los casos según se iban presentando. Pero el número subió 
de forma sostenida: Los 19 pacientes que trató en 1995 se con- 


virtieron en 87 al año siguiente. 
“A fines de 1996”, relata, “los en- 
fermeros me informaron que había 


más de 800 personas en Ezo [una po- “SABEMOS QUE LA 
blación 200 kilómetros al sur de GENTE SEESTA 
“Tambura] con la enfermedad del 

sueño. Yo pensé que bromeaban, MURIENDO EN 
ero fui allá y ahí estaban”. 

j Si aquello era un reflejo de lo LAS ALDEAS Y 
que pasaba en la región, el mal se QUE LOS NUMEROS 
propagaba con rapidez. Pero antes | 

de que Richer pudiera convencer a OFICIALES 
alguien de que era una epidemia, 

tenía que hacer un amplio estudio SON SOLO UNA 
sobre el terreno. 

En octubre de 1996, el Cuerpo FRACCIÓN DE LOS 
Médico Internacional (CMI) soli- CASOS REALES. ES 
citó a la Oficina de Asistencia a De- 
sastres en el Exterior de la Agencia UNA INFECCION 

e ¡a : 0 se 
de Estados Unidos para el Desarro REEMERGENTE”. 


llo Internacional (AID) los fondos 
necesarios, pero en diciembre el 


pedido fue rechazado. El CMI recurrió luego a CARE, que 
aportó 20.000 dólares. “No era mucho”, manifiesta Richer, 
“apenas para salir y realizar exámenes aislados y cercionar- 
nos de cuál era la incidencia de la enfermedad”. 

Iniciar el estudio tardaría bastante. Moore aceptó ayudar, 
pero obtener dinero y visados llevó tiempo, y fue recién en 


mayo de 1997 que arribó a Tambura. *“ 
zona de lunes a viernes”, dice Richer, 
tarde recogí a Anne para mostrarle el hospital” 


Salimos a recorrer la 


“y el domingo en la 
. Cuando re- 


gresaban con su vehículo al complejo del CMI, cruzaron la 
Plaza de la Libertad, un campo de fútbol abandonado cerca 
del aeródromo local. “Había soldados armados. Nos dieron el 
“Alto”. Nunca antes lo habían hecho”. 
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Los soldados del ELPS intorma- 
ron a Richer que se combatía en el 
norte y que tenían que confiscar el au- 
tomóvil. “Yo les dije: 'no pueden lle- 
várselo; lo necesito para mi estudio”. 

“De todas maneras se lo llevaron”, 
relata. “Había pasado sólo una sema- 
na y de nuevo estábamos paralizados. 
Primero no teníamos dinero; ahora 
lo teníamos, pero no podíamos seguir 
la investigación”. 

Ella volvió a Tambura en junio. Al 
mes siguiente se confirmaron sus 
temores: junto con sus colegas exa- 
minaron a 1.360 personas; 263 te- 
nían la enfermedad del sueño. De 
las 16 aldeas visitadas, algunas se 
mantenían relativamente sanas, con 
un porcentaje mínimo de enfermos, 
pero otras, como Ezo, tenían tasas 
de hasta el 45 por ciento de infee- 
ción. En total, Richer calculó que en 
Tambura estaba contagiado el 20 
por ciento de sus habitantes. Hacia 
1988, según dedujo, la tasa fue no 
mayor del 0,5 por ciento. En el 
curso de nueve años se multiplica- 
ron por 40. De pronto, comprendió 
que por lo menos 12.000 de las per- 
sonas atendidas en su hospital iban 
a morir dentro de dos años. En más 
de un tercio de los casos, el parásito || Parásitos flagelados 


ral | ele que transmiten la 
ya se encontraba en el Cerebro, 10 atanmedad del sueno. 


Los tripanosomas 


cual significaba que las víctimas te- ——_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—- 


nían menos de seis meses de vida. Nada podía hacer para de- 
tener la epidemia y evitar que se agravara. 

Nueve meses habían pasado desde que Richer lo intuyera, 
pero sólo ahora tenía la información que haría que le escucha- 
ran fuera de Sudán: “Era difícil 
hacer entender al mundo que una 


HOY SE TIENEN E ) | ; 
enfermedad que alguna vez atacó a 
MASCASOSDELA  un0, por ciento de la población, 
estaba afectando a la mitad de los 
ENFERMEDAD DEL — residentes de algunas aldeas. Y creo 

que eso es una gran catástrofe”. 

SUENO QUE La aldea de Madoro está en un 
EN CUALQUIER claro del camino, al sur de Ezo. 
Cuenta con 625 habitantes, pero 
EPOCA DEL SIGLO, sus chozas de altos techos de paja 
están dispersas entre cañaverales y 
Y EL NUMERO DE árboles. Tiene una ¡iglesia —un 
MUERTOS ES largo y bajo techo de paja, sostent- 
do por troncos— junto con una 
COMPARABLE AL posta médica de una sola pieza. 
Hoy, varios cientos de vecinos se 
DE VICTIMAS — han reunido en el claro bajo los 
DEL SIDA. mangos. Un cazador con un arco 


al hombro toca una armónica; un 
niño hace caminar a un 
sobre una cuerda. Los aldeanos se encaminan a una mesa donde 
sus nombres son leídos en voz alta, y un sudanés con una cami- 
seta del CMI escribe en sus brazos números con tinta negra. 
Luego, pasan a una larga fila que conduce a una segunda mesa, 
donde otros hombres empuñan pequeñas lancetas desechables. 
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Uno de ellos hunde la suya en la 
yema del dedo de un aldeano, y de- 
posita la sangre en una pipeta. Otro 
hombre con una tarjeta blanca de 10 
SN círculos recibe el pequeño tubo. En 

Te, cada uno de esos puntos hay una 

“A sustancia azul: una solución de pro- 
teínas tomadas de un cultivo de tri- 
panosomas adultos. El enfermero 
frota la sangre en los círculos y fija 
la tarjeta en una plataforma giratoria 
que funciona con la batería del Jeep 
del CMI. Si un aldeano está conta- 
giado con la enfermedad del sueño, 
la sangre sobre la tarjeta contendrá 
anticuerpos que se adherirán a pro- 
teínas de los tripanosomas, forman- 
do pequeños grumos. 

Si una muestra resulta positiva, 
el paso siguiente es un examen di- 
recto de la sangre del examinado, 
ya que la tarjeta indica a veces un 
falso resultado positivo. Más san- 
gre se esparce en un portaobjetos, 
que dos asistentes ponen bajo el 
microscopio y examinan durante 
10 minutos en busca de los serpen- 
teantes parásito. Si alguna perso- 
na se queja de nódulos inflamados 
en el cuello, se le hace una punción 
y el líquido linfático es observado al microscopio. 

La mayoría de los que hoy pasan el análisis no tienen parási- 
tos. Eso no significa que en Madoro el mal no exista: aquí la in- 
cidencia del brote es de 7,5 por ciento. Sucede que es el tercer 
día de análisis, y que los enfermos más graves fueron traídos pri- 
mero. Pero todos aspiran a conseguir la tarjeta en que los enfer- 
meros escriben la fecha y un signo negativo en la columna “prueba 
de la enfermedad”. Sin ella se exponen a seis meses de prisión. 

La cárcel no fue idea de Richer, pero no le molesta. “Para saber 
a quién hay que tratar, se debe determinar quién está infectado; y 
la única forma de saberlo es revisándolos a todos”. Quienes den 
negativo en Madoro serán examinados otra vez dentro de un año; 
que den positivo tendrán que irse a la clínica en Ezo. 

La “clínica” consiste en un par de casas de un cuarto y dos 
carpas blancas sobre el césped. En una de las edificaciones, 
Edward Losio se pone un par de guantes mientras unos niños 
le miran a través de la ventana. Losio fue entrenado en el 
hospital belga y ayudó a realizar el trabajo médico en “Tam- 
bura durante los años en que el condado estuvo aislado del 
mundo. Es un maestro encontrando nódulos inflamados allí 
donde médicos como Richer no detectan nada. 

Si alguien da positivo, sólo existe una forma de saber si los 
tripanosomas han llegado a su cerebro: una punción lumbar. 
El paciente de Losio —un anciano que sujeta sus pantalones 
con un cinturón de esparto— se sienta y cruza los brazos. El 
enfermero le inclina el pecho hasta las rodillas, de modo que 
la piel se estira sobre las protuberancias de la espina dorsal. 

Losio desplaza los dedos hacia las vértebras lumbares y se 
detiene entre dos de ellas. Arruga la piel en la hendidura con 
el pulgar. Otro asistente le alcanza la aguja de 10 centímetros, 
que él introduce suavemente en la espalda del paciente; éste no 
se mueve ni se queja. Losio retira la cánula interior metálica, 
dejando atrás un tubo plástico. Fluyen unas cuantas gotas del 
líquido cefalorraquídeo, que deposita en un tubo de ensayo. 
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51 el anciano tiene suerte, el asistente de Losio no hallará 
parásitos en el fluido y sólo un número normal de leucocitos. 
Podrá entonces irse a las carpas blancas. Allí son tratados los 
pacientes en etapas iniciales con un medicamento llamado pen- 
tamidina. El proceso es humillante pero eficiente: los examina- 
dos se acuestan en dos hileras, hombres a un lado, mujeres al 
otro, y bajan los pantalones o levantan las faldas. Se les inyecta 
la medicina. Arrugan el rostro y se frotan la piel para disipar 
el dolor. Después de 10 dosis, la mayoría se habrá curado. 

Quienes presenten parásitos en su líquido cefalorraquídeo 
tienen un futuro difícil. Una vez a la semana llega a Ezo un 
camión de CARE para llevarlos al hospital de Tambura en un 
viaje de tres horas. El lugar transmite la calma de una aldea. 
Los pabellones son pequeños edificios con ventanas sin vi- 
drios y techos de paja o de planchas de aluminio corrugado. 
Las madres, hermanas o hijas de los pacientes cocinan bajo 
los árboles. Los infectados que pueden caminar llevan afuera 
sus esteras de paja al mediodía, en busca de un poco de brisa 

Sin embargo, la tranquilidad es engañosa. Salvo 20 cardáis 
para niños, embarazadas y enfermos que necesitan cirugía, RE 
cher ha dispuesto las 70 restantes para atender a pacientes en 


iparnosomiasis 
La enfermedad del sueño 
tiene dos formas, ambas 
transmitidas por la 
mosca tse-tse. En el este 





estado avanzado, y ha agregado qe 
80 espacios más en las carpas. qe Africa es cansada 
La pentamidina es inútil para HA id 
los que vienen. Por su condi- HA LSO 
ción requieren algo más fuer- KERO NTE IE 
te, una poción conocida como Bruce PELO TA En 
mela rsoprol, que es, en esencia, ENANA 
un veneno. Es casi 20 por cion EPA A 
to arsénico y puede derretir je- | | cada 

RL EA ALA 


ringas plásticas ordinarias. | 
Riel | rovoca la muerte 
Richer tiene que usar tubos Pp 6 verte 


con fuerte revestimiento, como 
el teflón. Si el melarsoprol escapa de las venas, destruye el teji- 
do circundante. En el mejor de los casos se debe suspender la 
terapia algunos días. En el peor, hay que amputar el brazo. Jon 
Carsello ha enseñado a los enfermeros cómo administrar el me- 
dicamento y neutralizar sus efectos secundarios. Cada mañana, 
aplican decenas de inyecciones. Los pacientes adultos inclinan 
la cabeza y aprietan los dientes mientras la sustancia se disemi- 
na en sus venas; los niños tienen que ser inmovilizados. 

El melarsoprol tiene una rápida acción curativa. Sin em- 
bargo, ea puede causar bles inmediatos. En una 
pequeña fracción de pacientes, como Justin Kalesto, el cere- 








bro se inflama súbitamente. Otros salen del coma y pasan a 
un estado psicótico. Richer y Carsello recuerdan algunos 
casos: el de la niña que danzaba todo el día; el del muchacho 
que cantaba; el de otro que se escapó del hospital, se fue a un 
complejo donde vivían los empleados de CARE, tomó 21 bo- 
tellas vacías de plástico y las apiló junto a su cama. Otros re- 
sultan difíciles de controlar: un hombre salió del coma y 
empezó a apedrear a otros enfermos; hoy está atado a un tron- 
co. “La policía se ofreció a mantenerlo en una celda y traerlo 
para el tratamiento”, explica Richer, “pero es preferible estar 
atado a un tronco que permanecer en esas celdas”. 


AÑOÍAa siguiente, Justin aún está vivo. La inflamación ha dismi- 
mudo en la cabeza y en el cuello, su nariz está limpia y cuando 
vieréeh a examinarlo lo encuentran tomando caldo. No sonríe 
ni habla, pero Richer está complacida de verlo mejor. Aunque 
¡FECUperación es aparente, ya que el buen estado de hoy no 
signifidiinecesariamente que el muchacho sanará. 

Fueridde! pabellón hay una algazara. Decenas de personas se 
reúnen "PS puertas del hospital, en la úluma rutina de curados y 
curadores. Á las 11 de la mañana el camión de CARE entra ru- 


La búsqueda 

Un trabajador de la 
salud de Tambura busca 
parásitos en el líquido 
espinal de un paciente. 


giente al patio. El psicótico aún lo está, y un enfermero lo libera 
del tronco, lo sube al camión y lo ata a un barrote cerca de la ca- 
bina. El hombre se sienta, cubriéndose la cara con las manos y 
sollozando. Las ancianas son ayudadas, las esteras de dormir son 
atadas a los lados del camión y los jóvenes suben por su cuenta. 

Todo sale bien hasta el final, cuando es obvio que algunos de 
los pasajeros no son del hospital; simplemente desean viajar a Ezo. 
El camión se va llenando y comienza el pánico. Para completar 
el viaje de ida y vuelta antes del toque de queda, el vehículo debe 
partir ahora, por lo que no hay esperanza de poner orden. “Lodo 
lo que Richer y Carsello pueden hacer es evitar que suba alguien 
más. El transporte se aleja dejando atrás a algunos pacientes que 
tendrán que aguardar varios días más para regresar. 

Irritada, Richer se aleja para atender el siguiente caso. Es ex- 
perta en resolver cosas que no resultan como estaban pautadas. 
Su plan original era detener la epidemia eliminando la enferme- 
dad en todo el condado de Tambura. Proponía examinar a todos 
los habitantes en las aldeas más afectadas, identificando la etapa 
del mal en cada paciente, el tratamiento y el seguimiento para 
asegurarse de que no sufrieran una recaída. El monto del proyec- 
to era de 2,4 millones de dólares para el primer año, lo cual es 
una ganga si se considera que Richer enfrentaba una epidemia 
del “Tercer Mundo con precios de Primer Mundo. 
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Esta es otra forma de la 
infección causada por 
los tripanosomas. 
Afecta al ganado en el 
centro y sur de Africa. 
Los sintomas incluyen 
fiebre, depresión 





británica de socorro están ayudando a los aldeanos de Tambura 
a tender trampas en los lugares más plagados de tse-tse. 

Richer sabe que no lucha con un bolsón caprichoso y aisla- 
do de la enfermedad; informes de otros lugares del sur sudanés 
sugieren que están brotando otra vez todos los focos históricos 


La pentamidina se utiliza contra 
un parásito que ataca a los pacien- 
tes de sida, por lo que el tratamien- 
to para la enfermedad del sueño ha 
subido de 10 dólares a 300 (aun- 


muscular, anemia e 
EL ERA ALEA 





que el CMI ha conseguido cierta 
cantidad a precio de descuento). El 
fármaco melarsoprol cuesta 140 dólares al mes. 
Esta vez, la Oficina de Asistencia a Desastres en el Exterior, 
de la AID, aceptó otorgar sólo un millón de dólares a ser dividi- 
do entre el CMI y CARE, apenas suficiente para examinar y tra- 
tar a 20.000 enfermos. El gobierno dijo: “Lo siento, es un millón. 
Pueden examinar y tratar a cuantas personas cubra un millón, 
pero eso es todo, ni un centavo más”, apunta Richer. “Yo les 
dije: “Por Dios, ¿cómo podría escoger a cuáles 20.000?” “ 


según Valerie Newson Guarnieri, ejecutiva regional de la AID, 
deter el brote estaba más allá de las metas de la agencia en 
Sudán. “Nuestro objetivo era encarar las principales causas de 
merbilidad y mortalidad, cosas como la malaria, diarrea, infec- 
CrOnES, respiratorias. La enfermedad del sueño no era parte de 
esa GSrategia”, comenta. “Deseábamos ayudar a hacer que el 
mal féfrocediera a niveles endémicos, pero no tenemos recur- 
sosípara erradicarlo. Pero sí esperábamos que nuestro aporte 
inicial ayudara a conseguir más donantes”. No fue así. 

Richer se dio cuenta de que su plan original sería inútil . 
“Debíamos reducir la escala, de modo que decidimos seleccio- 
nar un área geográfica”. Escogió la zona de Ezo, donde se ha- 
bían registrado las peores tasas de la epidemia. En su plan, Richer 
esperaba romper el ciclo parasitario mediante la cura de los con- 
tagiados. Así, los insectos del área no podrían recoger los parási- 
tos de los seres humanos, mientras que las moscas infectadas 
morirían gradualmente, llevándose con ellas a los tripanosomas. 
Pero ahora que estaría tratando a un grupo más pequeño de pa- 
cientes rodeados por miles de contagiados que podían transmitir 
la enfermedad, empezó a pensar más como un exterminador. 

“Jlenemos que empezar controlando las áreas donde hemos 
intervenido a fin de que las personas no vuelvan a contaglarse”, 
comenta. Por fortuna, las moscas tse-tse no son reproductoras 
frenéticas como los mosquitos: la hembra pone un solo huevo 
cada tres meses, y una vez que un insecto joven se contamina 
con tripanosomas, los parásitos necesitan 10 días o más para ma- 
durar. Eso significa que se puede limpiar un área de tripanoso- 
mas matando a las moscas. Entomólogos de una organización 
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de tripanosoma. Se dice que una aldea completa desapareció en 
la República Centroafricana. En la República Democrática del 
Congo se calcula que hay más casos de enfermedad del sueño 
ahora que en cualquier otra época del siglo, y que el número de 
personas que mueren es comparable con el de las víctimas del 
sida. Hay brotes en Angola, y la incidencia del mal está en au- 
mento en Africa Occidental, sólo porque los ministerios de salud 
no pueden sufragar el examen 
de toda la población. 

La OMS calcula que el 
número de muertos por la 
enfermedad del sueño es de 
unos 300.000 al año. “Sabe- 
mos que mucha gente muere 
en sus aldeas, que desapare- 
cen pueblos completos, y que 
las cifras oficiales son sólo 
una fracción de los casos rea- 
les”, dice Anne Moore. 

“Es un ejemplo clásico de 
infección 
una enfermedad que casi se 
redujo a cero y está de vuelta 
porque se han olvidado las 
medidas de control”, agrega. 

Hasta abril, el personal de 
Richer había examinado a más de 10.000 aldeanos y tratado a 
más de 1.500. Sólo murieron cuatro de 700 en la primera fase 
de la enfermedad y 20 de 800 en la segunda. Un 10 por ciento 
de los pacientes en la primera fase y de 25 a 30 por ciento en 
la segunda, han recaído. A algunos se les pudo tratar con me- 
dicinas alternativas, pero otros no pueden recibir ayuda. 

De hecho, Richer ha mantenido sano este rincón del con- 
dado de “Tambura, pero ella no siente que haya logrado una 
gran victoria. “Yo no me engaño pensando que por medicar 
a 1.500 pacientes hayamos triunfado sobre la epidemia. To- 
davía quedan alrededor de 12.000 infectados esperando nues- 
tra ayuda, y hay muchos más expuestos a la picadura de la 
mosca tse-tse. Pero por algo hay que empezar”. — [Dl 


EL MEJOR REMEDIO 
CONTRA LA 
ENFERMEDAD DEL 
SUENO ES EL 
MELARSOPROL, 
UNA SUSTANCIA 
QUE DESTRUYE 
LOS PARASITOS 
EN EL TORRENTE 
SANGUINEO 
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Cirugía con palil os chinos 


Los instrumentos pequeños podrían, en un futuro cercano, evitar los traumas que provocan las 
operaciones en que los médicos hacen grandes incisiones en el cuerpo del paciente. 


Cortesía: Winthrop Williams/Endorobotics Corp. 


DESDE SU APARICION, HACE UNA DECADA, LA CIRU- 
gía laparoscópica —en la que se insertan instrumentos por pe- 
queñas incisiones— ha sido un frecuente recurso de los médicos. 
Los pacientes sufren menos traumas, requieren menor tiempo de 
hospitalización y se recuperan mucho más rápido que con una in- 
tervención convencional. Pero la laparoscopia es un procedimien- 
to extenuante. “Es difícil para los cirujanos”, dice Shankar Sastry, 
ingeniero eléctrico en la Universidad de California, en 
Berkeley. “Es como operar con palillos chinos”. 


el mejor método de 


invasión mínima para 


Este dedo robótico desempeña las funciones de un cirujano. 


En la práctica, los aparatos laparoscópicos están limitados a 
tijeras, grapadoras para cerrar incisiones o conectar vasos san- 
guíneos y abrazaderas para manipular tejidos. Entran al cuerpo 
por un tubo largo, y una pequeña cámara llamada endoscopio, 
introducida por otra incisión, guía al cirujano. 

Para un procedimiento simple como la extirpación de la veji- 
ga, los instrumentos funcionan muy bien. Pero los médicos no 
pueden usarlos en operaciones complicadas como suturas y unio- 
nes de nudos anatómicos. Debido a esto, comenta Sastry, mu- 
chas intervenciones no pueden realizarse endoscópicamente. 

“Desearíamos realizar con este método cosas como una co- 
lectomía debido a que hay menos trauma para los pacientes. 
Estos ya están enfermos y si se vieran frente a la presión de una 
Operación traumática podrían morir. Pero como no es una 
buena idea engrapar los extremos del colon, no se apela a esta 
técnica”, añade Sastry. “Por supuesto, lo ideal sería realizar ope- 
raciones de corazón con invasión mínima”. 

Sastry y sus colegas de Berkeley han desarrollado herramien- 
tas laparoscópicas —ancluyendo manos robóticas en miniatura 
con la destreza para hacer nudos de fibra humana— que ponen 
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3 La laparoscopia es 


a los facultativos bastante cerca de ese ideal. “El corte abierto 
en un paciente se efectúa para que el cirujano ponga allí las 
manos”, explica el ingeniero. “A ellos les gusta tocar los órga- 
nos, palparlos. Es algo a lo que están acostumbrados. Pero si se 
pudiera introducir pequeños instrumentos que les permitieran 
palpar como si estuvieran trabajando con sus propias manos, no 
se tendría que hacer una enorme incisión”. 

El sistema Berkeley consiste 
en dos palancas de operación 
multidireccional del tamaño de 
un lápiz (una para cada mano del 
doctor), una computadora y dos 
efectores (utensilios robóticos 
que se introducen en el cuerpo 
para realizar la cirugía y que son 
manejables con palancas). En los 
primeros modelos estos efectores 
se parecían a una mano de tres dedos. 

Ahora cada uno, activado con energía hidráulica, es de 
un solo dedo, de siete a 10 centímetros de largo y menos 
de dos centímetros de grosor. Tiene cuatro articulaciones 
que rotan, giran y oscilan hacia atrás y hacia adelante y un 
sujetador en el extremo. El resultado: un dedo que fun- 
ciona como si fuera una mano completa. 

Para operar, el médico —que puede estar en el quiró- 
fano o en un lugar remoto— usa las palancas como lo 
haría con instrumentos quirúrgicos normales. Un pro- 
grama informático traduce los movimientos del cirujano 
en movimientos de los efectores. 

“Es antropomórfico”, expresa Sastry. “Si se mueve hacia aden- 
tro, el utensilio se mueve hacia adentro; si se mueve a la derecha, 
se desplaza a la derecha”. El sistema tiene capacidad de retroali- 
mentación, lo que permite a los doctores tener la reacción de los 
músculos y otros tejidos. Esa capacidad hace que el procedimien- 
to sea tomado como el de una cirugía normal. El equipo de in- 
vestigación experimenta también con sensores táctiles, que 
transmitirán a los dedos del doctor las reacciones de los tejidos. 

Al entrar en prensa esta edición de Discover en Español, fa- 
cultativos del Centro Médico de la Universidad de California se 
aprestaban a probar el sistema en colectomías a cerdos. Si tienen 
éxito y reciben aprobación oficial, a partir del próximo año em- 
pezarían las pruebas clínicas en seres humanos. 

“La meta”, dice Sastry, “es bastante loable: no abrir a una per- 
sona a menos que sea necesario —por ejemplo, si se tiene que 
reemplazar la cadera, no hay opción que no sea ingresar en su 
cuerpo y extirpar la cadera dañada— pero en cada instancia los 
cortes y suturas deberán ser mínimos. El reto es dar a los médi- 
cos la sensación de cirugía abierta con los beneficios de una ciru- 
gía de invasión mínima. Es allí adonde me gustaría llegar”. |D' 


la medicina. 
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Un grupo de físicos marginales piensa que 
Albert Einstein quizás se equivocó. Tal vez hay 
una forma de viajar más rápido que un fotón. Y 
st para ello se requiriera toda la energía de la 
galaxia o más tiempo del que existe en el 
Universo, ¿cuál sería el riesgo en intentarlo? 
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BERNARD HAISCH PENSO Q 


z compositor de temas de música country j aa 
cuando un cantante de Nashville grabó una 0 


unos cuantos años. Pero la canción no fue 1 
entonces Haisch no ha podido grabar otra De regreso al 
casero, aún está en busca de reconocimiento. Po 
E otra ocupación que atender: tratar de demostra 
de la relatividad de Albert Einstein, junto con gran 
de los físicos del siglo XX, es un gran error. “M V 
e " sía es ganarme un Grammy y el Premio Nobel”, declara 
Refutar a Einstein puede sonar quijotesco. Sit 
creciente número de físicos en el mundo está ] 
* todos son excéntricos como Haisch. Algunos so 
vencionales, incluso gozan de consideración en la c 
físicos. Estos rebeldes cuestionan sólo una parte de | tividad, 
aquélla que dice que nada puede desplazarse más rápido que la luz 








. | ' Hace una década, ello habría sido una h: 
y parecen existir varias aproximaciones para rompe 

menos doblar— la más sacrosanta de las leyes n: 
nas son objeto de demostración en el laboratori: 
día, el límite final de velocidad del Universo se: 
como se ha extendido el límite de velocidad en las car 
Incluso, la NASA se ha contagiado proporcionando al 
y cierto financiamiento a esta pandilla de transgresore 
» vistas. Después de todo, ¿quién más necesitaría llegar a algún 
y sitio a más de 300.000 kilómetros por segundo? | d 
Pa: Nadie dice que ya puede usted comenzar a empac 
a viaje de un día a Alfa Centauro. Pero, si no sirvie 
propósito, los esfuerzos para superar la barrera de 

de la luz demuestran al menos que la física ja 
depararnos sorpresas. Lo que sigue ahora 
selectivo por las fases luminosas y oscuras de l; 
tria de la velocidad hiperfotónica. 
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Geoffrey Landis escribe ciencia ficción. “Me ayuda a recordar 
que la ciencia no está llegando al final”. explica quien tiene una 
sólida reputación como científico. Físico miembro del Instituto 
Aeroespacial de Ohio, en el Centro de Investigación Lewis, de la 
NASA, desarrolla sistemas de energía solar para las naves de la 
agencia. Pero también publica trabajos académicos sobre las rami- 
ficaciones de la relatividad, la obra maestra de Einstein que des- 
cribe cómo la materia distorsiona el tiempo y el espacio. 

Su especialidad —más bien su pasatiempo— son los túneles 
de gusano. Las ecuaciones de la teoría de Albert Einstein tienen 
en cuenta las distorsiones en el espacio-tiempo, que es cómo se 
refiere a las tres dimensiones del espacio y una dimensión del 
tiempo. Cualquier porción de materia distorsiona el espacio- 
tiempo, y una grande —digamos, la Tierra— lo cambia tanto que 
produce el efecto llamado gravedad. 
sin embargo, hace una década, los cien- 





tíficos ya admitían la idea de que si se acu- 
mulara la materia en un volumen más y 
más pequeño, se procedería entonces a dis- 


Ñ 


abriéndole un agujero. 

No se rompa la cabeza tratando de ima- 
ginar un orificio en el espacio-tiempo: pensar en cuatro dimensio- 
nes le ocasionará grandes jaquecas. Más bien, considere una ana- 
logía en sólo dos dimensiones: figúrese que vivimos en un universo 
plano como una hoja de papel. S1 deseáramos ir de un punto Aa 
un punto B, la ruta más rápida sería una línea recta. 

Ahora piense en el papel como algo flexible, como una banda 
de goma. Una alta concentración de materia distorsiona este uni- 
verso de elasticidad plana como lo haría la punta de un lápiz. Pre- 
siónelo sobre la banda en el punto A y el resultado es una depre- 
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¡Hay alguien interesado en via 
a una velocidad de má 
torsionar el espacio-tiempo hasta terminar 300.000 kilometros DOI ¿gun o! 


Geoffrey Landis piensa 

que esta es la mejor 

forma de-demostrar la falla 
en lasteoria de Einstein, 





sión. A más presión de la materia, mayor la penetración del lápiz 
en esa superficie elástica. Presione más y hará un Agujero. 

Para que éste sea un túnel de gusano se necesitan dos €osas más. 
Primero, hacer otro hueco en alguna otra parte de la banda elás- 
tica, digamos el punto B. Segundo, doblar la banda de modo que 
los dos hoyos se alineen uno frente al otro. Eso es un túnel de 
gusano. Ahora, la ruta más rápida entre A y B no es la línea recta, 
sino una excursión más breve a través del túnel. 

En nuestro universo espacio-tiempo este túnel nos conecta con 
lugares a muchos años-luz de distancia. Es un atajo para Superar 
a un rayo de luz que toma la ruta larga, es decir la línea recta. 

“La relatividad dice que nada puede adelantar a algo que 
viaja a la velocidad de la luz”, destaca Landis. “Pero no señala 
que no puedes llegar de este punto a este otro más rápidamente 
que la luz”. Como al pasar a tra- 
vés de un túnel del gusano no se 
adelanta a nadie, no hay viola- 


o de ción de la relatividad. Por lo 
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; 
: tanto, los túneles de gusano son 
ly una puerta de escape. 

| Por supuesto, no estamos en 
condiciones de construir uno que 
funcione. La razón es que requeriría mucha energía, como la que 
se podría liberar con la destrucción de Júpiter. y aun así se logra- 
ría un conducto de apenas un metro de ancho. Otros túneles de 
gusano mayores podrían haberse creado en medio de las fuer- 
zas cataclísmicas que siguieron a la Gran Explosión, pero se 
habrían cerrado de inmediato a menos que, por un fantástico 
golpe de suerte, quedaran abiertos por un bloque ultradenso de 
espacio compactado, conocido como filamento cósmico, otra 
especie rara permitida por la teoría de la relatividad. 





Estos filamentos quizás se formaron tras la Gran Explosión, y 
se supone que habría muchos a la deriva en el Universo. Si un 
túnel reforzado por éstos se pusiera al alcance de un telescopio, 
Landis y sus colegas creen poder identificarlo por la forma en que 
arquearía la luz estelar que pasa a través de él. 

Una fuente más probable para un túnel de gusano, de 
acuerdo con Landis, podría ser el núcleo de un agujero negro. 
Según explica la relatividad, la masa total de este orificio esta- 
ría contenida en un solo punto de su centro, en la llamada sih- 
gularidad. Pero si estuviera girando a gran velocidad, la rota- 
ción ensancharía este punto hasta convertirlo en un anillo, y 
el túnel se formaría dentro de este anillo de materia, como se 
ajusta un dedo a un aro matrimonial. 

El único problema es que para llegar al anillo habría que 
pasar por el horizonte eventual del agujero: la distancia desde 
la singularidad a la cual la atracción de la gravedad es tan fuerte 
que nada, ni siquiera la luz, podría escapar. Así, es posible pasar 
por el túnel de gusano, pero no salir al otro lado. 

Pero Landis saca de la manga otra opción: un agujero que 
en vez de rotar esté eléctricamente cargado. La teoría de la 
relatividad dice que la gravedad ocurre cuando la materia dis- 
torsiona el espacio-tiempo. Pero un aspecto menos conocido 
de ella dicta que una carga eléctrica también distorsiona el 
espacio-tiempo, aunque menos que la materia. 

“Las implicaciones teóricas de esto apenas se han anali- 
zado”, añade el científico. Pero él lo ha intentado y, para su 
satisfacción, descubrió que si un agujero negro tuviera sufi- 
ciente carga, entonces su influencia distorsionante en el espa- 
cio-tiempo no sólo sería bastante fuerte como para abrir un 
túnel de gusano, sino también para crear uno que se extendiera 
más allá del horizonte eventual, permitiendo al viajero 
atravesarlo y seguir su camino. 

Pero los astrónomos nunca han hallado indi- 
cio alguno de agujeros negros cargados. Si se des- 
cubrieran túneles de gusano estabilizados con filamentos cós- 
MICOS, O agujeros negros cargados o rotatorios con túneles 
en su núcleo, sería difícil decir en que forma éstos 
podrían ser útiles para los viajes 
interestelares. Como no hemos 
visto ninguno, deben de ser muy 





raros, lo que significa que esta- 
rían muy alejados de nuestro 
vecindario galáctico. De modo 
que tomaría mucho más tiempo 
enviar una nave espacial hasta 
allí, que directamente a una 
estrella vecina. 

Aún más frustrante para Lan- 
dis es que los físicos no tienen 
cómo probar sus ideas sobre el 
túnel. “Lo difícil es vincular la teo- 
ría al mundo real”, agrega. 

“Con frecuencia me he pre- 
guntado cuánta carga se necesita- 
ría para producir una curvatura 


Fisico alemán nacionalizado 


sus descubrimientos relativos 





la aplicación de la hipótesis 


cuántica de Planck, al efecto 


mensurable del espacio. El acele- 
rador de Fermilab produce un 
billón de electrón-voltios. Si se 
aplicara esa energía a cargar una 
esfera, entonces el espacio curvo 
resultante mostraría una dilación 
de magnitud cinco órdenes menor 
que el reloj atómico más sensible. 
Quizás en 20 años tengamos relo- 


fotones) y a la teoría de la 


entre la materia y la energía. 














estadounidense, publicó'en 1905 


al movimiento browniano (que 


confirmaba la teoría atómica), a 


fotoeléctrico (que confirmaba la 
hipótesis cuántica y restablecía 
EXCUERA  MEATEA  ERITTA 


admitiendo la existencia de los 


relatividad, cuya derivación más 


importante fue la equivalencia 


jes capaces de medir el efecto. Pero eso sería de una magnitud 20 
órdenes menor de lo que es necesario aún para crear el túnel”. 








10 EN l MISMA senda Je Landis, Marc Millis trabaja en una oficina 


se podría calificar como amplia y cómoda, si no fuera por- 
e debe compartirla con otros dos ingenieros. Aún así, ha 
corado con estilo su esquina del atiborrado lugar, asignando 
nfsitio de preferencia a un modelo realista de una nave espa- 
cial para combate lunar que fabricó con botones de latas de cre- 
mas de afeitar, tacitas de crema de café, trozos de malla metá- 
lica para ventanas y otros materiales descartados. Desde que 
lo construyó, ha pasado a entretenerse construyendo modelos 
de automóviles de alto rendimiento. Concebir naves espacia- 
les futuristas ya no es su pasatiempo. Es su trabajo. 

Millis administra el programa de Avances en Sistemas de Pro- 
pulsión de la NASA. Ahora que los astrónomos parecen estar 
próximos a encontrar planetas capaces de albergar vida en dis- 
tantes sistemas solares, es natural que pensemos en visitarlos. 

Por desgracia, las perspectivas de un viaje interestelar no son 
auspiciosas. Las distancias entre las estrellas son tan grandes que 
una nave espacial que se mueva a la velocidad con que las cápsu- 
las Apolo llegaron a la Luna, precisaría casi un millón de años para 
llegar a nuestro vecino más próximo. Incluso a la velocidad de la 
luz, una visita a las estrellas de nuestro vecindario cósmico podría 
tardar siglos. Aquí es donde interviene la aspiración de un viaje más 
rápido que la luz y el programa de Millis. 

Ese no es el único esfuerzo de la agen- 





| | ; Si el Universo fuera tan 
cla para explorar tecnologías nuevas y extra- 
0 PS his asirallas E plano y flexible como 
ñas que nos conduzcan a las estrellas. Con ds 
ese propósito, un grupo crea-  *fu banda de goma, 
: do en el asi es como llegaríamos 
a una estrella lejana, 
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Laboratorio de 

Propulsión a Chorro (JPL) | 
de la NASA, en Pasadena, California. | 
que tiene a su cargo sistemas de “propulsión exótica” está 
estudiando nuevos tipos de motores para cohetes. 

Comparados con las ideas que Millis ha venido desarro- 
llando, los investigadores del JPL trabajan con elementos 
menos complicados. Después de todo, se ciñen a diseños 
basados en las leyes conocidas de la física. 

Aun la película Viaje a las Estrellas parece profana para 
Millis. “Me horrorizo cuando los escucho hablar de los 
motores de la nave Enterprise basados en cohetes alimen- 
tados por fusión”, comenta. “¿Para qué necesitaría eso la 
nave? Tienen gravedad artificial. Lo que deben hacer es 
invertirla para obtener la propulsión”. 

La expresión de Millis, de 38 años, sugiere que es un soña- 
dor. Durante su infancia en Smyrna, Greorgla, quedó cauti- 
vado por el programa Apolo y Viaje al fondo del mar. A los 11 
años decidió ser explorador-científico. “Jacques Costeau 
había agotado los mares, pero no el espacio”, dice. 

En la universidad demostró tener habilidad para organi- 
zar mentes excepcionales. Fundó un grupo de motivación 
conformado por compañeros interesados en discutir el 
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MARC MILUS quiere ser el Jacques Cousteau 
del espacio. Sólo necesita un cohete iónico. 


| LA RELATIVIDAD 


La teoria formulada por Einstein 
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tiempo y el espacio. Tras graduarse de físico 
fue contratado por la NASA para trabajar en 
nuevas generaciones de sistemas de propul- 
sión espacial, lo que le causó gran frustración. 

“Estaba seguro de que eúando fuera 
adulto los cohetes serían cosa del pasado”, 
| a 
NASA, así que se puso a trabajar. Diseñó un 





manifiesta. Pero cra un empleo, y uno con 


cohete iónico que hubiera propulsado satéli- 
tes O algún tipo de remolcador orbital 
mediante el disparo de una pequeña corriente 
de átomos de alta velocidad cargados eléctri- 
camente; pero nunca fue construido. 

Entretanto, Millis promovió sesiones de 
MOtIVación, pero esta vez COn Ingenieros 
de la NASA y científicos interesados en 
especular sobre nuevas formas de propul- 
sión de naves espaciales y los Principios físi- 
cos que pudieran hacerlas viables. 

En 1984, la NASA le autorizó dedicar una quinta parte de 
su tiempo laboral a la motivación. En 1990, el permiso se exten- 
dió a la mitad de su tiempo e incluso se le asignó un presu- 
puesto anual de 50.000 dólares. 

El Centro de Investigación Lewis de la NASA es IMpresio- 
nante, pero Millis está arrinconado en el edificio de servicio de la 
biblioteca. “Me gusta”, insiste, “No tengo que ir muy lejos cuando 
necesito algo”. Admite que no tendría que buscar cosas en estan- 
tes sI la NASA le diera una computadora capaz de navegar en la 
Web sin tener que cerrar su procesador de palabras. 

Se las ingenió para usar sus fecursos con el propósito de con- 


vertirse en una especie de gurú de los viajes hiperfotónicos. Con- 
cede entrevistas, auspicia grupos de trabajo y su sitio en la Web, 
Warp Drive, When? (www.lerc.nasa.gov/www/pao/warp.htm), 
registró más de 50.000 visitas en diciembre. su primer mes, Pese 
a Su pasión, insiste en que es realista en sus expectativas, “Estoy dis- 
puesto a aceptar la idea de que ño podemos ir más rápido que la 
luz”, apunta. “Pero ésa no es Fazón para no tratar de hallar sali- 
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a comienzos de siglo alteró los 





conceptos de la fisica clásica 

y permitio el desarrollo de la 
teoría de los cuantas. Señalo, 
por primera vez, la influencia de 
la gravitación en la estructura 


del espacio-tiempo. Conduce a 


que la geometría del Universo 


SRA ETE TEST 
naturaleza es determinada por 


la distribución de las masas. 


das. Ahora mismo estamos buscando la 
forma de poner el pie en el umbral”. 


Mills Dl Invitado a grandes nombres de la 
física, entre ellos Freeman Dyson, Kip 
Thórne y Roger Penrose, a participar 
en el programa. La mayoría lo ha igno- 
radó. Otros lo han atacado. Robert Park. 
director de información de la Sociedad 
de Física de Estados Unidos, lo acusó de 
financiar una pseudociencia. Y nada 
menos que Lawrence Krauss —más 
conocido por su libro The Physics of Star 
Trek (La física de Viaje a las Estrellas) — ha 
criticado igualmente la iniciativa. El 
elenco de personajes que aceptó es muy 
extraño. Algunos pertenecen a oscuras 
instituciones fundadas por ellos y otros 
han publicado la mayor parte de sus tra- 
bajos en revistas de ciencia ficción. 

Uno de sus investigadores es experto 
en telequinesia; otro, en ovnis. Como 
Millis carece de fondos para los expe- 
rimentos y para la comisión de estu- 
dios, aquél que trabaja para él o bien 
tiene recursos propios o bién un benefactor. El 
admite el problema. “Es fácil ser visionario o 
ser creíble”, manifiesta. “Sin embargo, es muy 
difícil ser ambas cosas”. 

Parte de la ciencia del proyecto llega por el 
tragaluz, a través de 40 o más notas de correo 
electrónico que recibe diariamente de aspirantes 
a físicos. “Muchos de ellos tienen un aparato 
revolucionario en el sótano”, indica Millis, 
cerrando los ojos. “Uno se comunicó con Eins- 
tein y otro hurtó algunos secretos mientras 
estaba en un ovni. Hay mucho de pasión y algo 
de alucinación”. Algunos de los físicos que se 
mantienen en contacto con su programa y que, 
incluso, asistieron a los ocasionales talleres tie- 
nen credenciales perfectas. Landis es uno de 
ellos. Luego está Raymond Chiao. 






Ñ p edicIO le sica (f l Universidad de California, en un salón 
hay lo que parece ser una versión industrial de un juego Óptico, 
con tódo y lentes montados en clavijas, prismas corredizos y 
espejos movibles. En los últimos años, Chiao y sus estudiantes 
Han empleado este modesto equipo para poner a competir entre 
sipartículas de luz. Uno de los fotones se mueve a la veloci- 
dad-de la luz. El otro gana la carrera. 

Desde la década de los años 60, los físicos se habían per- 
catado de la posibilidad teórica de que ciertas partículas se des- 
placen a una velocidad mayor que la de la luz. Se esperaba 
que dichas partículas, llamadas taqueones, tuvieran propieda- 
des extraordinarias. No podrían viajar nunca a menos veloci- 
dad que la luz, tendrían energía negativa y masa Imaginaria, 
seguirían a la luz como un avión supersónico sigue 
acústicas que produce la ruptura de la barrera del sonido. En 
el decenio siguiente, un grupo de físicos se dedicó a localizar 
los taqueones, pero al final de una búsqueda infructuosa se rin- 
dió, dejando que la noción cayera en desuso. 





as ondas 


Chao no ha desenterrado el taqueón. Ha hecho algo más 


sorprendente: que partículas ordinarias hagan lo que se suponía 


que sólo los taqueones podían hacer. Por lo menos para su mérito 
personal, lO ha logrado sin y ¡olar la relatividad. 
El investigador ha participado en algunas de las actividades 


e Avances Millis, 


efensores de la percepción extrasensorial y de la levitación. 


| en Propulsión de encontrándose allí con 


| 
dl 


Pero no se detiene de forma irracional en Zonas marginales. 


Profes: r con 20 años de experiencia, mira e! la distancia antes 
de responder a una pregunta. Es considerado no sólo un buen 
teórico, sino también un gran empirista. 

Hace tiempo escogió una especialidad bastante singular: con- 
frontar en el laboratorio algunas de las hipótesis más extrañas de 
la mecánica cuántica, esa singular teoría que 
señala que las partículas actúan como ondas 
hasta scr observadas. ¿n Cuvo punto 55€ CcCom- 
portan como partículas, y así sucesivamente. 
Chiao formuló la primera confirmación de 
una predic« la méca- 


1Óón quizá imposible de 


cuántica, enunciada por el propio Eins- 
tc1n ha ( 14ds de s€ls5 déca 
¡ón consistía en que medir una partícula afecta 
instantáneamente la me did. a de otra situada a cierta distancia, y 
esta aseveración le parecía tan absurda a Einstein que la for- 
que a él siempre le 
hiao mostró que el principio era correcto. “La 
”, Apunta, 
trato de demostrar mis teorías en las galaxias, ni en acelerado- 


muló para socavar la mecánica cuántica, « 
incomodó. ( 
Fazóon por la que soy considerado radical “es que no 
es. Siempre lo hago en la mesa de trabajo”. 

Años atrás centró toda su atención en el fenómeno del efecto 
—o filtración 


túnel de la mecánica cuántica. La “tunelización” 


cuántica— ocurre cuando una partícula tropieza con una muralla 
O barrera que no bu atravesa r o circunvalar. Ante esto, desa- 
Nadie cuestiona 
la tune lizaci IÓN; los era lo hacen con mucha fre- 
cuencia en ciertos tipos de componentes electrónicos. 

Pero Chiao se preguntó si la tunelización cuántica era 
un ftenóm eno instantánec ), COMO sugiere la teoria. De serlo, 

¿no significaría que una partícula tunelizada atraviesa la 
barrera a velocidad m: yor que la de la luz? Había sólo una 
forma de verificarlo: poniendo una barrera frente a una par- 
tícula y viendo cuánto tardaba ésta en aparecer al otro lado. 

Eso suena a preparativos de un experimento directo. 
Sólo se trataba de organizar una carrera entre dos foto- 
nes, uno pasando por un túnel y el otro libre, y ver cuál 
de ellos llegaba primero, Pero había un problema: 2un 
si una particula fuera tunelizada a velocidades superio- 
res a la de la luz, las distancias involucradas en una expe- 

rimentación práctica serían tan cortas que se tendría que 
medir las velocidades en temtosegundos; esto es, una 
milbillonésima de segundo. Ni los relojes atómicos 
podrían medir esa fracción de segundo. 

Pero Chiao encara el problema así. Primero, para ase- 
gurar que los dos fotones inicien la carrera al mismo 

tiempo, proyecta un rayo láser sobre un prisma que lo 
divide en dos más débiles. En la práctica, el prisma bucb 
fotones individuales de la luz láser de ns. energía y los 
refracta como pares de fotones de baja energía. 

Los dos fotones de cada par son guiados por espejos a 
través de rutas diferentes pero de igual longitud que se cru- 
zan y terminan en sendos detectores de fotones; los detec- 
tores están conectados a un “calculador de coincidencia” 
activado sólo cuando ambos detectores se activan. En la 
ruta de desplazamiento de uno de los fotones está la 


Con la curvatura del espacio, la línea — 
recta no constituye el camino más 
corto entre dos puntos del Universo. 


barrera, una lámina de 10 milésimas de milímetro de espesor, de 
un vidrio opaco a la longitud de onda del fotón, y que por tanto 
bloquea su paso. La única manera en que puede atravesarlo es cre 
ando el efecto túnel de la mecánica cuántica. 

Cuando un fotón se 


una colisión frontal con el quie 52 MUeve libremente 3] chocan 


tuneliza a través de la barrera. se dirive a 


en la intersección se “interfieren”; esto quiere decir que los pun 
tos altos Y bajos de sus ondas se superponen. En a mismo 
momento en que esto ocurre, ambos fotones se encaminan un 
OS hacia uno de los detectores. Como ello deja sin fi tón al otro 
detector, el calculador de coincidencia no registra nada. 
Aquí está el detalle; los dos fotones sólo chocarán si se despla- 
zan a la misma velocidad. Si uno de ellos tiene un ligero margen 
de velocidad sobre el OUPO, 
pasará antes que éste último 


No habra 


interferencia y continuarán por 


la intersección. 


sus rutas separadas hacia los 
respectivos detectores. 

Así, ambos detectores se 
activarán, lo cual a su vez dis- 
parará el calculador de coincidencia. En otras palabras, si el cal 
A se dispara, ello significa que uno de los fotones es más 
ápido que el otro. Aun si el fotón más veloz llegara a la intersec- 
ción sólo medio fe mtosegundo antes, los 1 fotones no s ': Interferi- 
rán Y el 

Chiao ajusta entonces la longitud de las rutas de ambos fotones 


calculador de coincidencia aún se activará. 


hasta que empiezan a interferirde otra vez, y al comparar las lon- 
gitudes puede determinar cuánto más rápido viaja el fotón tune- 
lizado. En esencia, el dispositivo convierte la capacidad de inter- 
ferirse de los fotones en un sensible aparato de medición. 
Cuando Chiao realizó su experimento, cada fotón tunelizado 
llegó 1,5 femtosegundos antes que su rival, sugiriendo que se 


había desplazado a través de la barrera a l,/ veces la velocidad de 


CONS 


RAYMOND CHIAO logró que 
los fotones sean más rapidos 
que la luz, ¿Podrá hacerlo 


con una nave espacial? 





Más :ápido 0ue 8 0 


la luz. “Es sorprendente, y a pocos le gusta, pero es real”, 
apunta. Lo que es más, experimentos subsecuentes efectuados 
por otros físicos demostraron que el tiempo de tunelización no 
aumenta con el grosor de las barreras, Ello significa que mien- 
tras más gruesa la barrera, mayor el índice en el que el fotón 
excede la velocidad de la luz. Teóricamente, los resultados 
deberían aplicarse tanto a la materia como a la luz. 

Bueno, ya está listo el viaje a las estrellas a una velocidad mayor 
que la de la luz. Sólo se trata de hacer que la nave espacial entre 
al túnel cuántico. Hay algunas trampas: 1) 
Se necesitaría una barrera de billones de 
kilómetros de largo. 2) Así como muchos 
físicos creen que en teoría cualquier objeto 
puede tunelizarse, las posibilidades se redu- 
cen con el volumen del objeto. Se podría 
esperar que un grano de arena se tunelice 
a través de una barrera de espesor microscópico. Pero mucho 
después de que el Universo entero se hubiera disipado en el frío 


y la oscuridad totales, el grano de arena seguiría allí inmóvil. 3) Las 


probabilidades contra la tunelización se incrementan con el gro- 
sor de la barrera, de modo que cuando llegue a una barrera de unas 
cuantas centésimas de milímetro de espesor, puede olvidarse de 
atrapar un solo fotón tunelizado en su vida. 

Lo más decepcionante es que Chiao insiste en que este tipo 
de viaje hiperfotónico es una victoria a medias que dice más sobre 
la mecánica cuántica que sobre la superación de las barreras de 
velocidad. “No se viola la relatividad”, advierte, “porque ésta no 
le indica a uno que no se puede enviar fotones más rápido que la 
luz. Sólo prescribe que no se puede enviar una señal más rápido 
que la luz. En este experimento no hacemos eso”. 

Este es el problema. Como cualquier partícula, un fotón es 

también una onda, en la misma medida en que y pa 
dose libremente, ignorada y no interrumpida. Es, en general, 
una onda “paquete” o “sobre”, lo que significa e q onda tiene 


una forma como de platillo volador que desarrolla una protu- 
berancia en el medio y se atenúa en la parte posterior. Cuando 
este paquete de onda hace impacto contra un detector, se con- 
vierte en partículas en cualquier punto dentro del paquete, pero 
más probablemente en alguna parte de la protuberancia media. 

Al tunelizarse a través de la barrera, el borde frontal del 
paquete no se desplaza a mayor velocidad que la luz. Sin embargo, 












p uno carrera de fotones-cohetes cuundo el de arriba se tuneliza en una barrera es 
empujado hacia adelante y probablemente llegue primero a su destino. 


la tunelización sirve para remodelar el paquete. Cuando éste 
emerge, la parte abultada se ha trasladado ahora al frente, casi 
como nuestras compras del mercado se precipitan hacia el frente 
del baúl cuando se frena de improviso el vehículo. 

Como resultado, el detector tiene más posibilidades de ser 
activado cuando ingresa ese frente ahora abultado del paquete, 
que un instante más tarde cuando entra la parte media ahora 
llana del paquete. En otras palabras, el paquete de onda como 
un todo no se ha desplazado más rápido, y los bordes anterio- 
res de ambos fotones —el tunelizado y el no tunelizado— arri- 
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La acumulación de materia es tan 
grande en el Universo que su atracción 
distorsiona el espacio y el tiempo. 





ban a sus respectivos detectores al mismo tiempo. Pero debido 
a que la parte abultada de la partícula tunelizada se ha movido 
hacia adelante, los dos no se interfieren cuando colisionan en el 
punto de cruce. Incluso con una barrera de un billón de kiló- 
metros de espesor, no se reduciría más de un femtosegundo 
el tiempo de desplazamiento de un fotón. 

Pero un fotón con su abultamiento desplazado hacia el frente 
activará el detector antes que un fotón con el abultamiento en el 
medio, de modo que parecería que el fotón ha sido acelerado por 
la tunelización. ¿Por qué entonces no constituye una señal más 
rápida que la luz? Porque, dice Chiao, aun cuando el detector 
tiende a activarse antes, no nece- 
sariamente sucede así. 

Un fotón con su abulta- 
miento en el medio activará a 
veces al detector con el impacto 
de su fino borde frontal; en otras 
ocasiones lo pondrá en marcha 
incluso antes que un fotón con el abultamiento desplazado 
hacia adelante. Todo lo que se ha hecho al tunelizar una partí- 
cula es incrementar las posibilidades de que sea detectada antes 
de un fotón no tunelizado. Es como ver a dos personas que 
doblan la esquina, una inclinada hacia adelante, de modo que 
vemos su cabeza primero, y la otra inclinada hacia atrás, de 
manera que vemos primero sus piernas. 

Se podría tener una mejor oportunidad de reconocer antes a 
la que está inclinada hacia adelante, pero sería muy posible tam- 
bién reconocer antes las piernas de la otra persona. Por cierto, en 
ese caso no se diría que una va más rápido que la otra. “No hay 
información “sorpresa” que arribe antes de la velocidad de la luz”, 
señala Chiao. “En ese sentido, no hay violación de la relatividad”. 

En otras palabras, aunque el experimento contrapone las 
que parecen ser hipótesis excluyentes de la mecánica cuántica y 
la relatividad, ambas teorías emergen intactas. Por desgracia, 
también la sensación de que las estrellas están demasiado lejos. 
Millis, por su parte, trata de mantenerse neutral sobre la cues- 
tión de si esa forma esotérica de desplazamiento más rápido que 
la luz pudiera ser útil en futuras naves espaciales. “Cierto, es 
muy difícil determinar en este punto de qué manera la tuneli- 
zación podría aplicarse a los viajes espaciales”, precisa. “Pero 
todavía hay mucho que no entendemos”. 


prestigiosa carrera realizando mediciones de la radiación estelar. 
Sin embargo, esas credenciales pueden no ser suficientes 
para Haisch. El está buscando aceptación para una teoría radi- 
cal que explica que todo espacio vacío es un llamado campo 
de cero absoluto bulliente de energía. En realidad, esa afirma- 
ción no es de por sí la parte radical. “Todos los físicos creen 
que el espacio vacío hierve de energía. La mecánica cuántica 
insiste en ello: las partículas energéticas surgen constante- 
mente en cada micra cúbica de espacio. Sin embargo, también 
supone la mecánica cuántica que estas llamadas partículas vir- 
tuales desaparecen otra vez, con ló cual su energía se torna 
inaccesible al mundo ordinario. Aquí es donde él interviene. 
Haisch parece un científico razonable, de criterio amplio, 
aunque sugiere que la teoría de la relatividad y la mecánica 
cuántica son erróneas. No importa que ambas tengan una larga 
historia de coincidencias entre predicción y experimentación. 





Página opuesta: lotes por Michael Sexton, 


“El sistema de Tolomeo tenía también una gran coincidencia 
con la observación”, declara, refiriéndose a la visión geocéntrica 
del sistema solar, con su compleja disposición de órbitas con- 
céntricas. “Pero era un disparate”. 

La versión de la física según el campo de cero absoluto es más 
simple, agrega. Para entenderla, se debe reconocer que aunque el 
campo de cero absoluto comprende toda una fauna de partículas 
virtuales, sólo tenemos que ocuparnos de los fotones. Estos son 
sólo partículas de energía electromagnética. Cuando un bombi- 
llo incandescente envía fotones a nuestros nervios oculares está 
ejerciendo fuerzas eléctricas y magnéticas en la retina. Nuestros 
ojos y cerebro interpretan esas fuerzas como luz visible. Un fan- 
tástico número de fotones virtuales, en todas las longitudes de 
onda, viene y va al mismo tiempo. La gran mayoría de los físicos 
sostendría que estos fotones virtuales, a diferencia de los ordina- 
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EORIA CUANTICA 
Como la de la relatividad, la 
teoria cuántica alteró conceptos 
clasicos de la fisica. En 1900 su 
autor, el fisico Max Planck, dijo 
que la emisión y absorción de 
energia atomica no se realiza 

de modo continuo, sino por 
saltos, a cada uno de los cuales 
corresponde la emisión de 
energía igual al producto de la 


frecuencia de dicha radiación. 


BERNHARD HAISCH afirma 
que los fisicos de este siglo 
son como los astrólogos y 
que se equivocan, 


-_ caos 


rios, no pueden ejercer fuerzas 
electromagnéticas sobre los glo- 
bos oculares ni ninguna otra 
cosa, debido a que desaparecen 
rápidamente en el vacío. Según la 
física del cero absoluto, estos 
fotones del vacío sí pueden ejer- 
cer fuerzas electromagnéticas. Y 
lo hacen. “Lodo el tiempo. 

¿Por qué no los notamos? 
Conforme Haisch, no los vemos 
s1 estamos estáticos o moviéndo- 
nos a velocidad constante, por- 
que nos impactan desde todos los 
ángulos con igual fuerza al mismo 
tiempo, cancelando mutuamente 
sus efectos. Pero cuando tratamos 
de acelerar un objeto, la historia 
es diferente. Para explicarse por 


nr] 


qué, figúrese que está sentado en un trineo, aguardando que sus 
amigos lo empujen. E imagine que puede ver a su alrededor, foto- 
nes por todas partes, como estrellas. Al comenzar a acelerar, de 
pronto le parece como si el campo de fotones se le fuera encima. 

Hasta ese momento, sería fácil observar cómo las fuerzas elec- 
tromagnéticas de estos fotones se resistirían a su movimiento 
hacia adelante, como las moléculas de aire se resisten al avance 
de los aviones, o las moléculas de agua al movimiento de un bote. 





- eb 6 
Inerte o a velocidad constante, el campo de fotones es igual en todas partes y sus fuerzas se 


cancelan, Pero si acelera, el campo se hace denso, al frente produciéndose un freno natural, 


Imagine que sus amigos sueltan el trineo y usted se desliza: aún 
se mueve a gran velocidad, pero su aceleración es ahora cero. 
Aquí termina la analogía con la fricción. Allí donde la fricción 
continuaría oponiéndose a su desplazamiento, la resistencia del 
campo de fotones se desvanece al dejar de acelerar. Los fotones 
ante usted no parecerían más densos que los que están detrás; 
los que lo impactan desde el frente cancelarían una vez más la 
fuerza de los que lo impactan desde atrás. 

Se nos ha enseñado que todos los objetos tienen una pro- 
piedad inherente llamada masa inerte, que significa que a 
mayor peso del objeto, mayor la dificultad para cambiar su 
velocidad o dirección. De igual manera, a mayor aceleración de 
un objeto, mayor la sensación de que una fuerza lo empuja 
hacia atrás, frenando la aceleración. 

Pero la causa de la masa inerte ha sido un gran 





misterio de la física. Menos para Haisch. Los obje- 
tos más pesados son más difíciles de acelerar porque 
tienen más materia sobre la cual actúa el campo de 
fotones. (Los fotones no empujan contra la mate- 
ria en sí, sino contra la carga eléctrica de los quarks 
que forman la base de toda materia.) Con el campo 
de cero absoluto empujando y tirando de las partí- 
culas del mundo real, no sorprende que éstas se 
comporten de manera extraña, dice Haisch. Olvide 
los fantásticos estados de onda cuánticos y los espa- 
cios curvos; todos los comportamientos de la mate- 
ria y la energía pueden ser explicados por las inte- 
racciones con el campo de cero absoluto. 

No sólo los experimentos demostrarán la vali- 
dez de su teoría, afirma el físico, sino que que es 
muy posible que los científicos determinen cómo 
modificar el campo a nuestro favor. Se podría 
imaginar, por ejemplo, una derivación de sus 
efectos repulsivos para enviar naves espaciales a 
tremendas velocidades. O la eliminación de todas 
las interacciones, convirtiendo así a una nave en 
un ente sin masa, lo que le permitiría acelerar 
hasta la velocidad de la luz, y quizás aún más, por 
mal que le pese a Einstein. 

Haisch no piensa que la posibilidad sea una 
solución fácil. “Tal vez en un par de siglos”, dice. 
Pero al menos le agrada a la NASA. Para Millis, 
el campo de cero absoluto parece ser el mejor can- 
didato para nuestro primer viaje a las estrellas. |D 
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Ser astronauta 
es atractivo, 
emocionante 

y peligroso. 
Tambien puede 
ser tedioso y 
poco digno, en 
especial si uno 





se prepara - 
para construir 
la Estación 
Espacial 
Internacional. 
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Dos héroes de la 
era espacial son 
"EJEA E 
precaución dentro 
del tanque de 
fotación neutral 
de la NASA. 
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APUROS ESPACIALES 


RESULTA INCOMODO MIRAR DE CERCA A UN AS- 
tronauta en paños menores. He aquí al héroe, el símbolo es- 
tadounidense que habita en los enrarecidos dominios de 
papas y monarcas. Uno espera verlo en desfiles y en la tele- 
visión, no en ropa interior térmica. 

El astronauta es Chris Hadfield, de 38 años, ex ingeniero y ex 
piloto de combate de Canadá. Está en ropa interior porque necesi- 
ta ayuda para vestirse. Usted también la necesitaría si estuviera a 
punto de ponerse un traje espacial de 110 kilos durante una sesión 
de adiestramiento subacuático en el tanque de flotación neutral de 
la NASA, parte del Centro de Entrenamiento Sonny Carter en el 
Centro Espacial Johnson (ISC), de Houston. (El “tanque” contie- 
ne 23,3 millones de litros, así que llamarlo de esta manera es un 
eufemismo. Se necesitan tres días y tres noches para llenarlo.) 


es la aproximación gravitacional de la 





una laguna de las Bahamas, situación que el personal de la 
NASA añora. La práctica de esta mañana se realiza con un mo- 
delo en tamaño real de una sección del armazón de la estación 
espacial, de 112 metros de vigas entrecfuzadas que servirán 
como estructura de soporte de la estación. 

La principal tarea de Hadfield será desplegar e instalar el 
brazo robot de 12 metros de la EEL un ayudante a control re- 
moto diseñado para avanzar, centímetro a centímetro, en torno 
al exterior de la estación, desplazando objetos voluminosos y 
ejecutando conexiones simples. Cualquier cosa compleja o de- 
tallada tendrán que hacerla los astronautas en caminatas espa- 
ciales. “Tal como él lo describe: “Es como aquí en la Tierra. Para 
algunas cosas necesitas un azadón:; para otras una llave inglesa”. 

O, más probablemente, un multiplicador de torsión antirre- 
activo y una sonda de bayoneta. En condiciones de cero grave- 
dad, hasta la más sencilla de las tareas se dificulta. Hadfield ofrece 
el ejemplo de cambiar un fusible. En la Tierra, si uno hace pasar 


El tanque — su nombre oficial es La- 
LA ESTACION 


boratorio de Flotación Neutra] (LEN)— 
Si no surgen dificultades, 


demasiada corriente por un fusible, se sobrecalienta y se derrite 
y la gravedad extrae el pequeño pedazo derretido, Interrumpien- 
do el flujo. “En el espacio, también se funde, pero esa gotita no 
va a ninguna parte, de manera que la electricidad sigue fluyen- 
do hasta que, en la práctica, el dispositivo hierve”. 

Vestirse para el trabajo es tarea de una hora. Están la ropa 
interior térmica, la prenda de enfriamiento líquido y ventila- 
ción, inserciones de calibración para botas, conjunto para el 
torso inferior, componentes para brazos y el torso superior rí- 


NASA al espacio exterior. Flotar con 
todos sus aditamentos en un estanque es 
una de las formas en que los astronautas 
se preparan para desplazarse en la ingra- 
videz, algo que harán durante largos lap- 
sos cuando la construcción de la Estación 
Espacial Internacional (EED. 

La estación es demasiado grande 
como para ser lanzada en una sola 
pieza. En lugar de eso, más de 100 


la Estación Espacial 
Internacional será 
ensamblada con 460 
toneladas de piezas que 
ocuparán una superficie 
del tamaño de dos 
canchas de fútbol, a un 
costo de 50.000 millones 


de dólares. Será la 
mayor obra de ingeniería 


desde las pirámides. 


componentes serán arrojados y ensam- 
blados en el espacio. Los astronautas de 
la EEI pasarán 1.100 horas armando el 
complejo (el término de la NASA para 
una caminata espacial es Actividad Ex- 
travehicular, AEV). Eso es más del doble de todas las misiones 





AEV estadounidenses hasta la fecha. 

El tanque tiene que ser inmenso para que los modelos de las 
piezas de la EEI —en las que los astronautas ensayan sus tareas 
de construcción en el espacio exterior— puedan estar sumergi- 
dos por completo. Antes de construirse el primer LEN, en la dé- 
cada de los años 70 (el tanque actual data de 1996), los ensayos 
de actividades extravehiculares se efectuaban en el océano, en 
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gido, guantes con ajustes individuales para los dedos, el siste- 
ma de bioinstrumentación, el conjunto de comunicaciones y el 
casco. Hadfield llegó hasta el conjunto para el torso inferior. 
que yace sobre una toalla al lado del estanque. Inflado y blan- 
co, no es plano como un par de pantalones “terrestres”. sino 
que ya parece contener las piernas. 

La otra mitad del traje, el torso superior rígido, alberga el sis- 
tema de apoyo vital, la unidad de propulsión de emergencia y la 
pantalla informática y el módulo de control. Es más bien calzarse 
un edificio en miniatura que una prenda de vestir. Imagínense 
una tortuga que ha salido de su caparazón y debe entrar de nuevo. 
El astronauta se agacha debajo del objeto, se endereza, ejecuta un 
movimiento de baile y, en su momento, su cabeza y sus dedos se 
proyectan a través de las aberturas apropiadas. 


Se necesitan dos personas para jalar hacia arriba el pantalón 
de un astronauta. Estas le ajustan manijas de agarre, un par de 
ganchos de sastre en forma de L a cada lado del aro de la cintu- 
ra, y gesticulan a manera de poderosos defensores de fútbol ame- 
ricano contra una plancha para prácticas de bloqueo. Los bordes 
metálicos de las dos mitades se unen con un chasquido. 

Así permanecerán durante las próximas siete horas. Todo lo 
que Hadfield necesita está sobre o dentro de su traje. Fijado con 
una hebilla metálica al frente hay un pequeño depósito de herra- 
mientas y tenazas, al que llama “baticinturón utilitario”. Un tubo 
plástico cercano a sus labios está adherido a una bolsa interior 
para bebidas, disponible en modelos de 621 ml o 946 ml (un Su- 
pertrago). Los astronautas pueden llevar consigo un palillo ali- 
menticio, pero la logística de comer dentro de un traje espacial 
ha hecho que muchos prescindan de hacerlo. 

“El casco es como un cuarto sellado”, dice, “y las únicas he- 
rramientas en tu poder son los labios y dientes”. La barra de 
comida está montada junto al rostro del astronauta, de modo 
que le basta con girar la cabeza para dar un mordisco. Por des- 
gracia, cuando el tubo del agua gotea, lo que casi siempre su- 
cede, la barra de fruta se desintegra. “Uno termina con toda 


condiciones de virtual ingravidez, es uno de los objetivos del 
LEN y ha probado, a lo largo de los años, ser uno de los de- 
safíos más grandes de las actividades extravehiculares. Los 
ejemplos más pintorescos figuran en informes de los prime- 
ros días de los vuelos espaciales, antes de que los astronautas 
aprendieran a disfrazar su ansiedad: 


“Alexei Leonoy ... 






MIENTE 
se trabó de costado al darse la vuelta para 


cerrar la escotilla exterior. Los médicos informaron que el 
cosmonauta casi sufrió un ataque cardiaco, y Leonov, por su 
parte, manifestó estar tan bañado en sudor que su traje cha- 
poteaba cuando se movía”. 





“Los pasamanos, almohadillas de velcro y amarras en los pies 
no ayudaron [a Eugene Cernan] a controlar sus movimien- 
tos. “Dedicaba el 50 por ciento de mis esfuerzos sólo a man- 
tener mi posición”. Mientras batallaba, quebró una antena 
experimental y rasgó las capas exteriores de su traje. Sus con- 
torsiones superaron la capacidad [de su traje] para eliminar 


necesitan 45 minutos y dos asistentes para bajarse el pantalón. 


esa masa viscosa sobre su rostro y su 
visor, sin que pueda hacer nada”. 

Por supuesto, el inodoro también está 
dentro del traje. Cuando se necesitan 45 
minutos y dos asistentes para bajar el 
pantalón, no hay receso para ir al baño. 
Lo que uno recibe es una calzoneta de 
contención para absorción de desechos, 
con capacidad para 946 ml y mechas di- 
reccionales para descargar fluidos hacia 
las capas exteriores. 

“No”, apunta el ingeniero Lou Car- 
fagno. “En estos momentos están utili- 
zando la prenda de máxima absorción. En 
realidad, es muy similar a los pañales”. 

La plataforma sobre la que está 
montado el traje espacial no coincide 
con la estatura del astronauta, que pa- 
rece colgar de un perchero. Con sus pies pendiendo y su guan- 
te apuntando hacia el firmamento, asume una burlona pose 
heroica: “¡Hacia el infinito y más allá!” 


Como respuesta al gesto de Hadfield, una grúa mueve su 
brazo hacia nosotros. Cuando uno lleva 110 kilos y 10 millo- 
nes de dólares en equipo, no se zambulle simplemente en el es- 
tanque. Lo aseguran sobre una plataforma y lo bajan con una 
grúa; lenta y dramáticamente, como James Bond en un tanque 
de pirañas. Centímetro a centímetro, desaparece hasta que todo 
lo que se ve por encima de la superficie del agua son su casco 
y su guante derecho, ondeando en un “¡Hasta luego!” 

Se le unen en el estanque el astronauta Robert Curbeam y 
varios buzos. Estos transportan a los astronautas desde el borde 
de la piscina hasta el sitio donde trabajarán. Se han sumergido 
15 metros, empequeñecidos por la exagerada escala del estan- 
que, que cubre dos veces el área de una piscina olímpica, con 
una profundidad seis o siete veces mayor (Se prohíbe nadar des- 
pués del trabajo, y las medidas de seguridad son rigurosas, desde 
que un huésped ebrio decidió darse una zambullida.) 

Una vez en el armazón, los astronautas dependen de sí mis- 
mos. Aprender a desplazarse en torno a una nave espacial, en 





la humedad, empañando la placa sobre 
su rostro y cegándolo”. 


VULIO leo, [ass 


“Me desprendo por un instante del pa- 
samanos, reajusto la manga y tomo de 
nuevo el pasamanos”, escribió Michael 
Collins. “En el proceso, doy un banda- 
zo y me estrello contra el costado de la 
nave espacial. El sistema de control de la 
Gemini reacciona a esta conmoción dis- 
parando sus propulsores”. 

El problema es la torsión. Hadfield la 
describe de esta forma: “Digamos que 
usted quiere echar una pulseada. Podría 
generarla porque tiene el cuerpo sobre 
la silla y los pies en el piso. En el espa- 
cio, su cuerpo daría una voltereta en el 
aire”. Imagínense tratando de apretar una tuerca. Lo más pro- 
bable es que el astronauta gire, lo mismo que la tuerca. 

La NASA aprendió con celeridad la importancia de los 
asideros manuales y aparatos de contención. La EEI tiene 
más pasamanos que un asilo de ancianos. La máxima distan- 
cla permitida entre uno y otro en el exterior de la estación 
es de 60 centímetros. El velcro ha sido reemplazado por res- 
trictores de torsión corporal; las amarras para los pies, por 
grilletes portátiles articulables (GPA). 

Lo de portátil es una exageración. El GPA es tan portátil 
como un martillo neumático. Cuando el astronauta lo ha lle- 
vado adonde trabajará, debe asegurarlo en su lugar y fijar el 
empuje, la rotación y la oscilación de la postura deseada. Todo 
esto agota antes de comenzar el verdadero trabajo. 

Hadfield está ahora montando un GPA, paso previo para 
la principal tarea de la jornada, un R £ R. En el caso de la 
NASA, R K R no significa “recreación y reposo”. Las dos R 
significan “retiro y reemplazo”. En la estación espacial todo 
está orientado a su fácil reemplazo. No es posible traer a casa 
la pieza defectuosa y repararla, como con el transbordador. 
Hay que confrontar el problema en el espacio. Cuando se 
precisa reparar un componente montado en el exterior de la 
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EEI, la manera más segura y eficiente de hacerlo en térmi- 
nos de coste es reemplazarlo. 

La NASA no se da el lujo de hacer ensayos en el LEN para 
cada componente del exterior de la estación. Felizmente, hasta 
un /0 por ciento de los R «£ R los puede realizar el brazo robot. 
Por lo que respecta al 30 por ciento restante, los astronautas en- 
sayan lo que pueden y cruzán los dedos para el resto. “Podríamos 
no hacer nada y confiar en que todo salga bien”, dice Hadfield, 
“o gastar miles de millones de dólares e intentar resolver todo 
hasta en el detalle más ínfimo. O podríamos hacer lo que esta- 
mos haciendo, que es fijarnos una meta más bien intermedia”. 

El propósito es eliminar las incógnitas. Inevitablemente 
habrá que enfrentar problemas, pero se confía en que los as- 
tronautas sabrán resolverlos. El cosmonauta cita el ejemplo de 
la explosión en el Apolo 13. “Es claro que no era una situación 
que esperaban, pero la habían simulado una vez. Alguien dijo: 
-S1 pasara esto, ¿qué vamos a hacer?” De manera que tenían un 


punto de referencia. Es por eso que estoy pasando 250 horas 
en el estanque, preparándome para este vuelo”. 

Hablando con Hadfield, uno se da cuenta que esta profesión 
—pasará más tiempo en el espacio que la mayoría de quienes le 





precedieron— es una empresa con los pies en la Tierra. “Mi vida 
no es viajar al cosmos”, señala. “En los seis años que tengo en 
esta actividad, sólo he estado ocho días en el espacio. Esa parte, 
en resumidas cuentas, es como un examen final”. 

“Son los preparativos los que cuentan. Llegamos a reunio- 
nes y decimos: “Ahora daremos un vistazo al sistema de ante- 
nas. Uno se hace imágenes mentales de qué podría romperse, 
cuál sería el impacto, dónde lo almacenará, una y otra y otra 
vez. Examina las herramientas con tanta frecuencia como le es 
posible. Se zambulle. Ensaya todo aquello que piensa pudiera 
resultar mal y establece por qué se equivocó. Con suerte, al 
final, uno termina con una misión como la última del Hubble, 
donde todo parecía tan simple”. 

En este momento no se ve tan simple. Curbeam intenta re- 
parar un tensionómetro, una unidad metálica que verifica la ten- 
sión del armazón. Cuelga cabeza abajo, con los pies asegurados 
por unos (G+PA, mientras una llave eléctrica golpea el visor de su 
casco. “¿Puedo decir algo?” Los astronautas se comunican por 
medio de unidades individuales con el director del ensayo, 
Stephen Smith, quien los observa a través de pantallas de vídeo 
desde fuera del estanque. “Esta no es una buena postura”. 
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“Bueno”, responde Smith. “Trasládate al pasamanos 22 Fox- 
trot”. Parece que por el mismo motivo por el cual la NASA llama 
“prenda de máxima absorción” a un pañal, moverse se traduce 
por “trasladarse”. “Ancla esa herramienta en la caja”. La caja, que 
en realidad es un baúl, está sobre una plataforma de trabajo por- 
tátil que pueden llevar de un lado a otro, a lo largo de una pista 
que recorre la longitud entera del armazón. 

Caminar en el espacio asemeja al alpinismo, en la medida en 
que todo, especialmente uno, debe estar amarrado o anclado 
siempre. Si se le olvida atar una herramienta, se va. Y uno con 
ella. A diferencia de las primeras caminatas espaciales, las activi- 
dades extravehiculares en la EEI se realizarán sin cordones um- 
bilicales que vinculen al astronauta con la nave. Los trajes son 
autosuficientes (al igual que los buzos en hábitats subacuáticos, 
están provistos de extractores de dióxido de carbono). 

S1 a alguien se le olvida amarrarse a la nave y se suelta por 
un instante, desaparecerá en el tenebroso más allá. Es decir, 
hasta que se percate de qué está pasando y active su dispositivo 


ov dice que llevaba una pastilla pa 


de asistencia simplificada para rescates en actividades extravehi- 
culares, que es una mochila autopropulsada con la potencia su- 
ficiente para retornar a la estación. 

En las primeras caminatas no existían esos dispositivos. Si el 
cordón umbilical se rompía, nada podía hacerse. El soviético 
Leonov, el primer hombre en el espacio abjerto, reveló que lle- 
vaba una píldora para suicidarse en caso de eventualidad (no re- 
veló dónde la guardaba ni cómo pensaba llevársela a la boca). 

Curbeam sigue tratando de anclar su llave eléctrica. “Estos 
ganchos no se ajustan a esto”. 

“Prueba el otro extremo”, le indica Smith. 

“No cede”. Es imposible ver a través del visor de Curbeam, 
pero uno tiene una idea más bien somera de qué está pasando. 
“Olvídate, simplemente la dejaré colgando”. 

La próxima pieza que será reemplazada es una caja del ta- 
maño de un aparato de aire acondicionado llamada MBSU- 
0001. La sigla quiere decir unidad múltiple de interruptores. 
Nadie parece saber qué es en realidad. 

“Hay que preguntarle a Dave Treat”, dice Smith, refirién- 
dose a uno de los especialistas en caminatas simuladas. 

“Pregúntenle a Leslie, de Boeing”, replica Dave Treat. 

“Es grande y es importante”, apunta Leslie, de Boeing. 

Lo difícil de este R £ R son los enganches que fijan la uni- 
dad a su sistema de enfriamiento de placas frías. Los bordes hacen 
de la superficie de acoplamiento un “área intocable”, porque po- 
dría rasgar los guantes y trajes presurizados de los astronautas. 

La EETI estará atiborrada de sistemas de enfriamiento. El mo- 
tivo es que la temperatura ambiente allí arriba, en el lado solea- 
do de la Tierra, será de 93 grados Celsius. Y aun en la sombra, 
a 128 grados bajo cero, las cosas pueden recalentarse. Como no 
hay aire, no hay corrientes de convexión. El aire caliente no as- 
ciende, dando paso al aire fresco en las capas inferiores. El calor 
permanece ahí y el equipo se calienta cada vez más hasta que 
revienta. De manera que se necesita un sistema de enfriamien- 
to, una placa fría, un ventilador, un sistema de agua. 

Los sistemas de agua también tienen sus problemas. En au- 
sencia de gravedad, es difícil hacer que el agua fluya. La tensión 
superficial la adhiere a las paredes interiores de las tuberías, de 
modo que se produce una especie de tubo de agua con aire en 
su interior. Uno puede bombearla, pero es necesario extraer todo 
el aire o, de lo contrario, sólo bombeará aire. Nada es sencillo. 

Es la una de la tarde. Los hombres han estado en el tanque 
desde las ocho de la mañana. La concentración de Curbeam 





parece fallar. “Aquí voy a usar una amarra retráctil; ¿alguien 
podría buscar emparedados en la cafetería?” 

Hadfield rompe un silencio de media hora. Está reposi- 
cionando la plataforma de trabajo, envuelto en un remolino 
de burbujas. “¿No tendrán pizza ahí?” 

Curbeam recibe instrucciones para que simule el ajuste de 
las tuercas en la MBSU. La herramienta eléctrica es, en rea- 
lidad, un mal duplicado. Tiene la misma configuración y flo- 
tación, pero no es mucho más útil que un martillo de plástico. 
Entonces aprieta sus tuercas imaginarias. 

“Oigan, no olviden poner a mi sándwich, to- 
mate y mayonesa. Pavo con queso, tomates y 
mayonesa sería fabuloso”. 

Aunque la NASA quisiera, el espacio exterior 
no es un gran estanque. Es un espacio vacío; no 
así un tanque de agua. La densidad del agua crea 
arrastre. Es por eso que el LFN no imparte la 
verdadera sensación de lo que es mover algo pe- 


El coste de la estación, 
el más alto en la 
historia del hombre, 


será compartido por 


Un astronauta 


se relaja en el 


lolo (JM ME 


estación espacial. 


suicidarse en caso de que ocurriera una eventualidad en el espacio. 


talaciones para Simulación de Realidad Virtual de la NASA. 
En un atestado laboratorio, su director, David Homan, ha crea- 
do el espacio exterior. Está por ahí, en una esquina, en la 
forma de un casco de realidad virtual (RV) y una extraña caja 
colgante, cuyo tamaño y consistencia metálica hacen pensar 
en un barril de cerveza cuadrago. 

La caja está suspendida de ocho cables que van desde cada 
una de sus ocho esquinas hacia una larga armazón cúbica. 
Esta puede programarse para que asuma las características de 
masa de un objeto que flota en el espacio. Cuando un astro- 
nauta la empuja o tira de ella, las celdillas de 

carga y los sensores de torsión provocan la re- 
tracción de los cables apropiados moviendo la 
caja a la misma distancia y a tanta velocidad 
como sucedería en la gravedad cero. 

Los astronautas que recuperaron el satélite 
Spartan en 1997 la practicaron en este sistema 


(que se denomina KAMFR, Aplicación Kines- 


) 
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sado a través del espacio. Tampoco imita la gra- 
vedad cero. Puede que los astronautas floten, 
pero la sangre aún fluye hacia sus cabezas cuan- 
do se desplazan en posición invertida. 


Hay varias formas de imitarla. Una es lanzarse 
en caída libre por la boca de una mina. La NASA 
emplea esta técnica para poner a prueba sus 
efectos en los equipos. Para los astronautas y 


Estados Unidos, Canadá, 
Rusia, Francia, Japón 

y otros paises que 
aportarán sus cientificos. 


Sin embargo, su 


capacidad decepciona. 
Pese a que la estructura 
es gigantesca, albergará 
sólo a siete astronautas. 


tésica de Retlejo de Fuerza Mecánica). Hoy, la 
caja pretende ser un panel solar de 270 kilos, 
mellizo virtual de los nuevos y mejorados que 
se instalarán en el Hubble en 1999. 

Homan me pasa el casco de RV. El barril de 
cerveza desaparece de mi campo visual, reem- 
plazado por un complicado objeto rectangular 
parecido a la plataforma de una camioneta. Em- 
piezo a moverlo con mi dedo índice. 

Pararlo es otra historia. Las cosas en el es- 





otras cosas que uno no quiere arrojar por el pozo 
de un elevador, el método preferido es hacerlos 
que vuelen en una aeronave de gran tamaño, una y otra vez en 
enormes arcos parabólicos. 

Quizá hayan escuchado hablar del Cometa Vómito. Su nom- 
bre oficial es simulador de vuelo ingrávido KC-135. El único pro- 
blema es que el astronauta tiene apenas 25 segundos de ingravidez: 
cuando el avión cruza la cabeza de la parábola, versión ampliada y 
magnificada de ese instante en que la gravedad negativa cancela a 
la positiva en un elevador. No es mucho lo que uno puede hacer 
en 25 segundos, tal vez una versión anticipada de la ausencia total 
de peso y del mareo espacial, tomar unas cuantas fotos o llenar 
una bolsa de mareo. Lo que no se puede hacer es practicar el de- 
sempaque de un brazo robot de 18 metros. 

Para ello, hay que superar la disimulada paranoia de los te- 
rrenos del JSC y llegar al Edificio Nueve, que alberga las Ins- 





pacio carecen de peso, pero mantienen masa e 
inercia. Superar esta última puede ser azaroso. Empujo dema- 
siado fuerte y el panel solar se desplaza a la derecha. *¡Anda!”, 
dice Homan. “¡Cuidado!”, agrega alguien. Capto a un astro- 
nauta en mi campo visual, pero —puesto que nadie usa el se- 
gundo casco de RV— se limita a flotar ahí, observando mis 
forcejeos. Homan me ayuda a someter la unidad imaginaria. 

“Uno aprende con rapidez a no mover las cosas demasiado 
rápido”, explica Homan. Después, pregunta si me gustaría visi- 
tar el modelo del transbordador en el piso de abajo, donde hay 
menos aparatos multimillonarios de realidad virtual que romper. 

Hadfield y Curbeam abandonan el LEN, 

De nuevo en paños menores, preguntamos al primero cuál 
será el mayor desafío en el espacio, comparado con el estanque. 

La respuesta es sencilla: “no distraerse con el paisaje”. —|D 
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La vida desapareció cas] completamente hace 


La vastedad de la 
región sudafricana 
del Karroo (arriba) 
guarda fósiles de 
antiguas criaturas 
reptantes llamadas 
terápsidos (der.), a 
partir de las cuales 
evolucionamos los 
mamiferos. Ellas 
fueron testigos de 


un desastre global. 


250 millones de años. Los fósiles de las víctimas son el 
vestigio de un calentamiento global prehistórico. 


HABIA LLEGADO LA HORA DE DESCANSAR TRAS UN 
interminable y fatigoso día de recolección de “núcleos magnéti- 
cos de roca”. Mi colega Joseph Kirschvink, de la Universidad Tec- 
nológica de California, y yo, nos sentamos bajo la protección 
refrescante de las sombras que se alargan al caer la tarde, con 
nuestro equipo y bolsas de muestras a los pies. Decenas de lajas 
erosionadas de esquisto bituminoso estaban apiladas en derredor. 
Entre ellas fragmentos de huesos fósiles y hasta esqueletos com- 
pletos. Nos encontrábamos más o menos a mitad de la pared de 
un ancho cañón, y mientras yo estiraba mis cansados músculos, 
contemplaba abajo el trecho recorrido desde la mañana. 

A márge- 
nes del ancho río Caledon, que serpentea por la región sudafri- 
cana conocida como Karroo. El río creó el cañón, cerca de la 
población de Bethulie, labrando su curso a través de rocas de 
entre 245 y 255 millones de años. Estos antiguos estratos escapa- 
ron del acomodo y reacomodo de las placas tectónicas, y por eso 
aún están en el plano horizontal en que se formaron. Así, escalar 
la pared del cañón significaba ascender a tiempos cada vez más 
recientes. Desde la orilla del río hasta el sitio donde descansába- 
mos, hallamos estratos de esquisto y arenisca verde olivo, for- 
mados sobre una antigua planicie aluvial. Sin embargo, por sobre 
nosotros, el verde oscuro se transformaba en rojo y marrón. En 
un tramo de 300 metros podía ver, recortadas por el sol, rocas 
de cada matiz imaginable entre el carmesí y el ocre. 


POR PETER D. WARD 
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de un cerdo, fue uno 
de los pocos terápsidos 
que sobrevivieron a 
las extinciones 


pérmico-triásicas. 
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ivoro del tamaño 


merables e inclementes 
moscas africanas que 
revoloteaban a nues- 
tro alrededor. Compañía 
apropiada, porque este 
lugar es un vasto y antiguo 
cementerio. La división 
entre las marcas verdes y 
rojas señalaba el punto de 
mayor extinción en la historia de la Tierra: el 
fin del Período Pérmico y el inicio del Triásico 
hace 250 millones de años, cuando desapare- 
ció el 90 por ciento de las especies marinas y 
el 70 por ciento de las terrestres. 

Pese a su magnitud, la extinción pérmica 
sigue siendo un profundo misterio. Kirschvink 
y yo nos trasladamos a este remoto punto de 
Africa en busca de nuevos indicios sobre lo que 
ocurrió en aquella catástrofe global. ¿Murieron 
las especies poco a poco en el transcurso de 
millones de años, una tras otra, para ser reem- 
plazadas de forma gradual por dinosaurios y 
otras criaturas? ¿O fue la fauna antigua des- 


truida de repente por un suceso catastrófico de mucho menos 
duración? Y, más importante aún, ¿qué causó ésta, la mayor de 


las extinciones? ¿Podría ocurrir otra vez? 


En el cañón Bethulie podía ver los cuerpos fosilizados 
de las víctimas a mi alrededor, transmutándose en polvo 
verde y rojo, y me hacía preguntas acerca de su deceso. Tal 
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Nuestro sitio de reposo estaba en la 
transición de ese gran cambio de color: 
rocas verdes abajo, rojas arriba, e innu- 






Periodo Triásico 


Es un intervalo de 
tiempo geológico 
ocurrido hace 245 a 
208 millones de años 


que marca el comienzo 


de la era mesozoica en 


la historia del planeta. 
El término proviene de 
los tres estratos de 
LR EI E 
características de cada 
uno de sus periodos. 
En las últimas etapas 
del Triásico se inició 

el desplazamiento 
continental que originó 
ESTE E EEE 


terrestres actuales. 





vez algún cambio de la forma 
en que funcionaba nuestro pla- 
neta —su clima, el nivel del 
mar, o la composición química 
de sus océanos y atmósfera— 
terminó matándolos lenta- 
mente. O tal vez su muerte 
constituyó el resultado abrupto 
de una calamidad extraterres- 
tre, como el impacto de un 
cometa o la explosión de una 
estrella vecina. Me sentía como 
un detective que busca el arma 
homicida en un cementerio, 
confiando en que el asesino no 
ande merodeando por allí. 

En los 530 millones de años 
de datos atrapados entre los 
fósiles de animales y plantas 
hemos encontrado indicios de 
muchas extinciones en masa, 
pero sólo cinco que llegaron a 
matar a más de la mitad de las 
especies del mundo. El aconte- 
cimiento más conocido es el 
del Cretaceo-Terciario (tam- 
bién llamado C/T), ocurrido 
hace 65 millones de años como 
consecuencia del impacto de 
un cometa o de un asteroide. 
Pero, pese a su fama por haber 
acabado con los dinosaurios, el 


C/T destruyó sólo un 50 por ciento de las especies, lo que lo 
| hace mucho más benigno que el del Pérmico- Triásico (P/T). 
Ha sido muy difícil determinar la posible causa de la 


extinción pérmico-triásica debido, en parte, a 
que muy pocos lugares de la Tierra preservan 
las rocas sedimentarias de entonces: la mayo- 
ría quedó depositada en el mar. 

Las marinas han indicado que un mons- 
truoso desastre arrasó a una cantidad conside- 
rable de las criaturas acuáticas del período; los 
pocos depósitos sugieren que se produjeron 
catástrofes en tierra casi de manera simultánea. 

Pero la mayoría de los fósiles terrestres se 
han encontrado hasta ahora en capas dispersas 
por debajo y por encima del límite pérmico- 
triásico, lo que hace difícil determinar cuál fue 
el ritmo de la extinción o si sucedió en igual 
fecha que la del mar. 

Esta región de Sudáfrica ofrece la solución 
a estos misterios. Los paleontólogos conside- 
ran al desierto del Gran Karroo como un 
espléndido cementerio de osamentas; tiene la 
mejor colección fósil de vertebrados pérmicos 
terrestres. Una gran parte de ellos pertenece a 
uno de estos tres grupos: anfibios, pareiasau- 
rios (enormes reptiles vegetarianos) y terápsi- 


dos (ancestros reptantes de los mamíferos). 

Sabemos que los terápsidos fueron los antepasados de los 
mamíferos porque, pese a las apariencias superficiales, com- 
parten con nosotros varias características que son muy típi- 
cas. Sus dientes, por ejemplo, están diferenciados para mor- 
der, masticar y moler, como los nuestros. 
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El recalentamiento de la atmóstera en el Período 
Triásico fue provocado por las emanaciones de 
gases provenientes de mares y volcanes. 


Los tres grupos eran abundantes en el Karroo antiguo, 
siendo el de los terápsidos el más numeroso. Algunos, entre 
ellos los conocidos como dicinodontes, eran herbívoros de 
extraña apariencia que presentaban un par de grandes col- 
millos dirigidos hacia abajo y un pico parecido al de un loro: 
una especie de cabeza de tortuga con colmillos. Los dicino- 


dontes pueden haber usado sus colmillos para destrozar 


raíces, o tal vez para defenderse, ya que estos vegetarianos 
del tamaño de un perro no estuvieron solos en su mundo. 
Allí también vivieron terribles depredadores, genuinas qui- 
meras de nuestras peores pesadi- 
llas, llamados gorgonópsidos. 
ksos enormes carnívoros del antl- 
guo Karroo crecieron hasta tener 
el tamaño de leones y aunque no 
eran muy rápidos, es probable que 
hayan cazado en los rebaños de los 
pesados dicinodontes. 


Estas especies florecieron dece- 
das de millones de años en el 
exuberante esplendor del Karroo, 
para Miego extinguirse hace 250 
millones de años. Hasta no hace 
mucho, los pocos científicos que 
estudiaron el fenómeno creían 
que había tenido lugar durante un 
período prolongado, tal vez de 
unos 10 millones de años. En un 
tiempo, la extinción C/T' fue 
apreciada de la misma forma, 
pero con la evidencia creciente 
de que la era de los dinosaurios 
terminó de manera brusca debido 
a una colisión, muchos científi- 
cos empezaron a preguntarse si 
otras desapariciones no habrían 
sido interpretadas con el mismo 
grado de error. Como es natural, 
se concentraron en la mayor de 
todos los tiempos. 

Yo fui uno de ellos. Hacia 
1991, empecé a estudiar las rocas 
características del límite pérmico- 
triásico en Sudáfrica, y tuve la 
suerte de reclutar como guía para 
esta aventura a Roger Smith, del 
Museo Sudafricano, autoridad 
mundial en los estratos del Karroo 
y los fósiles que guardan. 

La mayor parte de los trabajos 
sobre los terápsidos del Karroo 
no han indagado mucho en lo 
que ocurrió durante la extinción. 


” 
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primera visita al desierto. 
Por el contrario, quedé sorprendido por 
la similitud entre el patrón de los fósiles y el 
de la extinción repentina de los dinosaurios 
en el límite C/T. Me dediqué a buscar indi- 
cios de una colisión, como trazas de iridio, 
presente en los asteroides, o la cuarcita creada 
por una gran colisión. He gateado sobre los 
ásperos sedimentos de esa vastedad sudafri- 
cana, sin encontrar nada similar a la eviden- 
cia que había visto del suceso C/T. 


Los paleontólogos se han concentrado en 
cómo evolucionaron los mamíferos a partir 
de los terápsidos, así que no se han hecho 
esfuerzos por determinar cómo cambió su 
diversidad a través del tiempo. La impre- 
sión general era que los terápsidos del 
Karroo murieron lentamente, pero no fue 
ésa la que tuve cuando hice con Smith mi 


Los fósiles 
de muchos 
terápsidos, como 
este dicinodonte, 
se han esfumado 
durante los 


últimos 250 


AS 





“seran catástrofe 


Terminé mi visita a Sudáfrica intrigado. Sólo podía con- 
fiar en que Smith —que prometió seguir buscando en el límite 
P/T y recolectar cualquier fósil valioso— pudiera encontrar 
indicios que me ayudaran a entender esta extraña extinción. 
Hacia 1996, él y su equipo del Museo Sudafricano decidieron 
que el valle del río Caledon sería el mejor sitio para la reco- 
lección de muestras de ese límite. El corte estaba lleno de fósi- 


Las zonas húmedas y lluviosas se secaron y los 

desiertos se inundaron; en cierta manera, 
algo similar a los desastres que causó en 

los últimos meses el fenómeno de El Niño. 


les, incluso para los estándares del Karroo, y se podían encon- 
trar en gran número en sus madrigueras, intactos desde la 
muerte ocurrida hace 250 millones de años. 

Smith empezó a clasificarlos con más esmero que el apli- 
cado antes en el Karroo. Primero, medía el espesor de las capas 
y luego extraía los fósiles que albergaban, anotando la ubica- 
ción de cada pieza. Se dio cuenta de que el sitio 
era excepcional. En los estratos inferiores 
halló una amplia diversidad de reptiles del 
Pérmico con características de mamíferos. 


, cerca de la brusca transición entre 
verdes e ERAISO y las rocas rojas 






da os en la cd los teripaidos más anti- 
$ Coexistieron con un nuevo animal, un 
ébivoro del tamaño de un cerdo, comocido 
como lystrosaurio. En estas rocas del límite 
los fósiles eran escasos, pero un poco más 
arriba, en la pared del cañón, se volvían otra 
vez abundantes, aunque ahora la inmensa 
mayoría era de lystrosaurios. Smith y su 
equipo habían descubierto un continuo y 
denso registro de vida terrestre antes, durante 
y después de las extinciones pérmico-triásicas. 

Este hallazgo demostró de inmediato que 
la desaparición no fue tan súbita como la que 
se registró en el C/T. En el Cretáceo tardío, 
los dinosaurios fueron barridos de la faz del 
planeta en cuestión de meses o años. Aquí 
podíamos ver una disminución más lenta de 
las formas de vida pérmicas. Pero, para una 
mayor precisión del tiempo de las extinciones, 
necesitábamos analizar la composición química de este 
excepcional segmento geológico. 

El dióxido de carbono contenido en nuestra atmósfera 
existe en diferentes formas, conocidas como isótopos, depen- 
diendo de cuántos neutrones hay en el núcleo. El carbono 12 
es el más abundante, pero existe también un pequeño por- 
centaje de carbono 13. Las plantas absorben dióxido en la 
fotosíntesis, pero descartan el carbono 13, de modo que es 
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Muchas formas de 
vertebrados surgieron 
durante el Periodo 
Triásico. En los mares 
pulularon enormes 
reptiles, como los 


placodontes, que se 


los notosaurios de cuello 
largo y los ictiosaurios 
con forma de delfin. A 
fines de este período 
aparecieron vertebrados 
voladores como el 
lagarto que planeaba 
mediante una extensión 
de sus costillas. Esas 
formas de vida animal 
se extinguieron al fin de 
este periodo geológico, 


sustituidas por los 


reptiles voladores del 


Jurásico y el Cretáceo. 





el 12 el que tiende a concentrarse en sus tejidos. La mayor 
parte de este elemento orgánico retorna tarde o temprano a 


la atmósfera, donde la tasa de concentración de sus isótopos 
deja una marca. Si por alguna razón la productividad de la 


vida en la Tierra disminuye o se apaga, con lo cual el carbono 
orgánico retorna a la atmósfera, las tasas cambian en con- 
cordancia con el suceso. Cualquier ser viviente incorporaría 
el atmosférico en sus tejidos y reflejaría esa relación en su 
organismo. Los paleontólogos podemos extraer los cuerpos 
fosilizados y medir su tasa isotópica. 

Este tipo de trabajo ya había sido realizado con 
fósiles marinos del límite Pérmico- Triásico. Los 
investigadores descubrieron un cambio típico en 
los niveles de carbono 13 y carbono 12, que apun- 
taba a una catástrofe ecológica mundial. Casi todo 
el plancton murió y los animales que dependían de 
él desaparecieron. Para hacer el mismo tipo de 
estudio sobre las condiciones en tierra, aseguré 
la ayuda de un especialista en estos análisis, Ken 
MacLeod, por entonces en la Universidad de 
Washington, quien estudiaría los isótopos de car- 
bono en las dentaduras de los fósiles del Karroo. 

Se requirieron meses de trabajo, pero los esfuerzos de 
MacLeod dieron fruto el año pasado. Advirtió un gigantesco 
cambio en los valores isotópicos durante el límite Pérmico- 
Triásico, como el hallado en los océanos. Esto respalda la idea 
de que la productividad de las plantas descendió en forma drás- 
tica al mismo tiempo que se extinguían los terápsidos pérmicos 
y aparecían los lystrosaurios triásicos. A juzgar 
por el ritmo con que se acumularon los sedi- 
mentos en las capas donde se encontraron estos 
dientes, calculamos que el cambio en los isó- 
topos duró de 10.000 a 100.000 años. Este 
intervalo es coincidente con el último cálculo 
para el brusco cambio isotópico en las rocas 
marinas, señalado en mayo por Samuel Bow- 
ring, del Instituto Tecnológico de Massachu- 
setts, y Douglas Erwin, del Instituto Smithso- 
nian. No es tan súbito como el acontecimiento 
Cf TI, pero es más rápido de lo que se creía. 

A mediados de 1997 regresé a Sudáfrica 
para analizar desde otro ángulo la extinción, 
llevando conmigo a Joseph Kirschvink, espe- 
cialista en los antiguos campos magnéticos de 
la Tierra. Cuando se forman ciertas rocas, sus 
partículas magnéticas se alínean como peque- 
ñas brújulas. Cientos de millones de años más 
tarde, es posible leer las direcciones hacia 
donde apuntan. Una de las cosas que se puede 
aprender de estas partículas es en qué área del 
planeta estaba la roca al formarse. 

No es fácil obtener esta información, en 
particular en un lugar como el Karroo. Hay 
que encontrar rocas que aún preserven su 
orientación magnética y excavar para extraer- 
las. La máquina es una sierra mecánica modifi- 
cada con barrenas de punta de diamante; tiene que ser enfriada 
con agua bombeada por el centro de la barrena. El trabajo 
requiere dos personas: una para taladrar la roca y la otra para 
bombear el agua. Durante toda la operación ambas son baña- 
das por nubes de agua fangosa. El ruido es ensordecedor y con 
no poca frecuencia el precioso núcleo magnético se hace añi- 


parecian a las tortugas, 


cos. Pero el mayor problema de este trabajo es que precisa 
mucha agua. Como trabajábamos en un desierto, gran parte de 




















nuestra labor se concentraba en descender al río | Los dicinodontes 
o a pequeños charcos infestados de mosquitos E 

para llenar nuestros baldes. Mientras andába-  *fan herbívoros de 
mos por el solitario cañón, acompañados por 
enjambres de moscas, y gallinazos sobre nues- 
tras cabezas, me reía del concepto romántico | y con largos 
que muchos tienen del trabajo de campo. 

Este viaje fue una frustración para mí como . colmillos. 
paleontólogo. Mi trabajo se limitó a taladrar - HA 
rocas, no a recolectar fósiles, pese a que éstos E 
estaban por todas partes. Podía ver cúmulos de 
barro de un metro de diámetro con huesos de 
lystrosaurios, formaciones que Smith identifi- 
caba como madrigueras en las cuales murieron A ! 
estos animales. Por más que quise experimen- ¿EE ve > 
tar el placer de exhumar estos fósiles especta- (518 
culares, lo mejor que pude hacer fue marcar 
cada sitio con un montoncillo de piedras para 
alertar al equipo de Smith en su próxima visita. 

Estamos analizando aún las muestras paleo- 
magnéticas, pero ya hay pistas Importantes. + 
Nuestros resultados coinciden con las investiga- ' 
ciones previas que muestran que en el Pérmico tar- 
dío, el sur del Africa estaba ubicado muy por debajo 
del Círculo Polar Antártico. Esta es una idea extraña, 
dado que los fósiles sugerían un paisaje exuberante 
poblado por animales. “Todas las demás evidencias 
indicaban un clima tórrido, no frío. 

Yo creo que la única forma de dar sentido a todo 
esto —las selvas polares, la muerte de los terápsidos, los 
bruscos cambios del carbono en tierra y mar— es apelar a las 
ideas del paleontólogo de Harvard Andrew Knoll, y varios de 
sus colegas. En 1995 presentaron una explicación de la extin- 
ción de especies ocurrida en los océanos durante el Pérmico 
tardío. Sugirieron que entonces los mares eran muy estáticos 
comparado con el presente. Hoy, el agua fría de los casquetes 
de hielo del Artico y la Antártida se hunde y fluye por el lecho 
marino hasta que encuentra aguas tropicales más cálidas y 
asciende. Sin embargo, durante el Período Pérmico no había 
casquetes de hielo y, por lo tanto, tampoco mezcla de aguas. 

Knoll y sus colegas suponen que debido a esta lenta circu- 
lación, la materia orgánica que caía al fondo del océano quedaba 
atrapada en los sedimentos. Después, al derivar los continen- 
tes hacia una nueva configuración, la circulación marina se 
activó. El agua empezó a mezclarse y gran parte del carbono 
extra en el lecho marino fue empujado hacia aguas superficiales 
donde se convirtió en dióxido de carbono. Al tiempo que este 
carbono emergía de las profundidades, grandes cantidades de 
lava fluían de fisuras en Siberia. Con la lava venía más dióxido, 
que terminó penetrando los océanos. 

Este compuesto es extremadamente tóxico para la vida 
marina. Interfiere en la bioquímica que muchos tipos de 
plancton emplean al elaborar sus capas de carbonato de 
calcio y acidifica la sangre. Knoll y sus colegas consideraron 
que el flujo de dióxido fue tan venenoso que casi toda espe- 
cie terminó muriendo en el mar. 

Pero el elegante modelo no decía mucho sobre lo que 
sucedió con la vida en tierra. Nuestras nuevas pistas me indi- 
caban que las especies terrestres también desaparecieron a 
consecuencia del dióxido de carbono, aunque de manera 
indirecta. Las plantas y los animales terrestres son mucho 
menos sensibles a los incrementos de dióxido que las formas 
de vida marina, de modo que el cambio en la composición 
química de la atmósfera no habría tenido la capacidad de 
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causar daño directo alguno. Cuando el gas brotó 
de los volcanes y océanos, aunque no envenenó la 
vida terrestre, recalentó la atmósfera. 

El incremento de la temperatura se refleja en 
las capas rojas que aparecen en las paredes del 
cañón del río Caledon en el límite P/T. Se forman 
cuando los sedimentos se exponen al aire caliente; 
los compuestos de hierro que contienen se oxidan, 
dando a los sedimentos un matiz rojizo. 

Esos estratos rojos son casi inexistentes en altas latitudes 
y su abrupta aparición en el Pérmico tardío retleja la inci- 
dencia de un cambio climático de enormes proporciones, 
que alteró los patrones atmosféricos en todo el mundo. Las 
regiones que eran húmedas y lluviosas pueden haberse vuelto 
secas, y viceversa, en buena medida como ocurrió este año y 
el anterior con el fenómeno de El Niño. La mayor parte de 
los animales terrestres no pudo sobrevivir. Los pocos que lo 
lograron, como el lystrosaurio, parecen haber adoptado el 
hábito de guarecerse, no del frío como lo hacen hoy muchos 
animales, sino, tal vez, para evitar el calor. 

La extinción pérmica está tomando la forma de un nuevo 
tipo de muerte en masa de los animales hace millones de años. 
No tiene nada que ver con causas extraterrestres, si bien fue 
más rápida que las promovidas por cambios inherentes al 
clima y la composición química de la Tierra. 

Si nuestra hipótesis es correcta, plantea implicaciones 
inquietantes sobre nuestra situación actual. Los seres humanos 
estamos liberando dióxido de carbono en la atmósfera a una 
tasa prodigiosa, y muchos climatólogos creen que ya estamos 
elevando las temperaturas y alterando el clima. 

¿Estamos transitando por el mismo sendero que condujo 
al colapso de gran parte de la vida hace 250 millones de 
años, no ya por el dióxido de carbono surgido de los océa- 
nos, sino por el que envían a la atmósfera nuestros auto- 
móviles e industrias? Aún queda mucho por hacer y muchos 
viajes al Africa. Pero el perfil de un antiguo asesino está 
ahora expuesto en un estrato rojo del desierto de Karroo, 
un asesino que, al menos yo, espero que no esté despertando, 
luego de una siesta de 250 millones de años. D 
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Un periodista soporta codazos a granel para 
informar sobre un nuevo museo de las ciencias. 


lentos ... no, miles de escolares, saltando 
y chillando, forman una larga fila que se 
pierde en la distancia. Sus maestros y tu- 
tores voluntarios tratan de controlar el de- 
senfrenado brío infantil. Sin embargo, de 
pronto, esa energía potencial se convierte 
en energía cinética. Entonces, se abre una caja de sorpresas. 

El Centro de Ciencias de California está a punto de pre- 
senciar otra estampida humana. Así ha sido desde que el 
nuevo Museo de Ciencias de Los Angeles y el Teatro IMAX 
abrieron sus puertas en febrero a un público entusiasta. 

Enjambres de personas —no sólo niños cautivos en auto- 
buses, sino familias enteras— han venido a descubrir este 
mundo fascinante. Para fines de mayo, cuando fui a conocer- 
lo, había recibido a más de 700.000 visitantes, un promedio de 
3.000 por día. En una sola jornada de fin de semana esta ins- 
titución es visitada por entre 10.000 y 12.000 curiosos. 

Estas cifras encantan, pero a la vez, horrorizan a los ad- 
ministradores del museo. Los deleitan porque son un buen 
indicador en la ruta hacia la meta de tres millones de visitan- 









Primeros museos 
En su forma griega al principio, y 

en la latina después, el museo fue 
lugar de contemplación y 


discusión filosófica, más que un 
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sitio para la preservación e 
interpretación de materiales. Uno 

de sus precursores fue el de Alejandría, 
fundado por Tolomeo | a fines del 
siglo lll a.C. La palabra museum 

fue usada por primera vez en el 

siglo XV en referencia a la colección 
de Lorenzo de Médicis, en Florencia. 
E Sólo a partir del siglo XVII se aplicó 
para describir un lugar que albergaba 
colecciones de curiosidades. Los 
recintos de esa época que tuvieron 
caracteristicas de los museos 
actuales fueron el de Ole Worm, en 
Copenhague, y el de Tradescant, en 
Londres. En 1675 la colección de 
este ultimo fue transferida a la 
Universidad de Oxford y el edificio 


construido especialmente para 






albergarla abrió sus puertas al 


publico en 1683, con el novedoso 


nombre de Ashmolen Museum. 


tes al año, casi un millón más de lo anticipado. “Es mucho 
mejor que la alternativa”, manifiesta el director ejecutivo del 
centro, Jeffrey Rudolph. “¿Qué pasaría si tuviéramos un 
museo de 130 millones de dólares y nadie lo visita?” 

Sin embargo, el horror aflora ante la realidad de que el 
museo, escaso de personal, tiene una necesidad apremiante 
de control de multitudes, pese a sus cavernosos 15.300 me- 
tros cuadrados. Esta situación se agrava cada vez más con la 
crisis permanente que representa mantener las novedosas 
muestras científicas interactuando con hordas de pequeños 
científicos de dedos intrusos y propensión a jalar, hundir y 
golpear los múltiples timones, palancas y botones. 

Llegué al Centro de Ciencias porque escuché hablar de 
su creciente popularidad y me he preguntado dónde se encuen- 
tra el secreto. Después de todo, Los Angeles es sinónimo de en- 
tretenimiento. Tiene gran variedad de parques de diversiones, 
playas, montañas y celebridades que van y vienen, todo bajo 
un FFS-15 (índice del factor de filtración solar). 

Además, existe un desalentador informe de 1996 de la 
Fundación Nacional para las Ciencias (FNC), que señala que 
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“sólo el 49 por ciento de los estadounidenses sabe que la Tierra 
completa una vuelta al Sol en un año”. Por ello me sentí impul- 
sado a determinar qué motivaba a las personas a visitar, entre 
tantas opciones, un museo de las ciencias. 

Ante todo, la entrada es gratis, aunque hay que pagar cinco 
dólares de estacionamiento. Resalta el atractivo de un edificio 
nuevo, impresionante y bien ventilado. Pero quizas lo más im- 
portante sean las muestras Interactivas, mediante las cuales esta 
entidad espera hallar un genio de las ciencias entre todos estos 
potenciales solicitantes de becas de la FNC. 


xtremadamente curioso por saber si los pequeños 
estaban entusiasmados por esa materia o sólo con- 
tentos por haber salido a cualquier parte, me apro- 
ximo (con el permiso de la maestra, por supuesto) 
da un grupo de niñas de cuar- 
to grado, tan inquietas en la 
fila como el resto de sus compañeros, 
mientras aguardan la hora de abrir el 
centro. Hasta donde recuerdo, la conver- 
sación se desarrolló más o menos así: 

“Hola, damitas. ¿Puedo hacerles unas 
preguntas?” 

Las niñas me miran sorprendidas. 
Una suelta una risita nerviosa. “¿Dami- 
tas?”, dice un muchacho que está cerca. 

Yo, enredado: “Eh, eh... Trabajo para 
una revista científica...”, tartamudeo. 

El niño, acercándose: “¿¡Cuál!?” 

Yo: “Discover”. 

El niño, importunando: “Nunca oí 
hablar de ella”. Más risitas. 

Yo: “Bueno, eso no importa mucho. 
Pero, diganme, ¿de veras a ustedes les entusiasma visitar el 
Centro de Ciencias?” 

Las niñas, a coro: “Sifíf”. 

Yo: ¿Les gustan las ciencias? 

Las niñas, todas a la vez: “A mí, sí”. “Muy difícil”. “Son lin- 
dos”. “Apestan”. 

Yo, preguntando al que ya se imaginan: “¿Y por qué apestan?” 

El muchacho, encogiéndose de hombros: “No sé”. 

Yo: “¡Ah! ¿Qué están estudiando ahora?” 

Las niñas, colectivamente: “El cuerpo. Y los planetas”. 

Yo: “Entonces, ¿saben lo que es una célula?” 

Una niña: “Yo sé. Es lo que nos hace a todos, lo que forma 
nuestra piel y lleva oxígeno a nuestras células”. 

El niño: “Nooo, tonta”, refuta y añade rápidamente: “las cé- 
lulas no llevan oxígeno; la sangre sí”. 

La niña, a la defensiva: “También hay células en la sangre”. 

Maestra, a la distancia: “Vamos, vamos. Pórtense bien”. 

Yo: “Bueno, ¿saben algo de los planetas? ¿Saben cuántos 
hay en nuestro Sistema Solar? 

Los niños, al unísono: “¡Nueve!” “¡Nueve!” “¡Nueve!” 
“¡Ocho, quiero decir nueve!”, contesta una, corrigiéndose. 
Todas sueltan risas, incluso yo. 

El niño, sospechoso: “¿Se trata de un examen?” 

Yo: “Bueno, gracias a todas por hablar conmigo. ¡Adiós!” 

El niño: “Oye, ¿voy a salir en la revista?” 

Yo: “¡Adiós!” 

Debido a que el centro está a punto de abrir me apresuro 
a buscar un sitio al frente de la fila, murmuro algo al empleado 











de la puerta (no recuerdo qué, pero figuraba la frase “impor- 
tante reportero científico”), y avanzo haciendo caso omiso de 
los comentarios indignados de algunos muchachos de secun- 
daria, dos de los cuales fueron: “¡Oye, ¿cómo se atreve a colar- 
se éste?!” y “¡Oye, tú, ¿qué te has creído?!” 

En el espacioso vestíbulo principal, espero a que pasen 
todos. Veo al otro lado un quiosco de venta de recuerdos. Sus- 
pendida a 15 metros sobre mí hay una “escultura” cinética de 
más de dos toneladas llamada Hypar, creación de Chuck Ho- 
berman, artista-ingeniero-inventor y ex ilustrador de Discover, 
El Hypar es un paraboloide hiperbólico de seis lados que no 
puedo siquiera explicar, excepto que está hecho de más de 2.500 
eslabones de aluminio vinculados por espigas de acero inoxida- 
ble y accionados por cables conectados a un motor. 

Los eslabones se expanden para formar dos largas curvas 
que ascienden 18 metros en el aire, y luego descienden con- 
vergiendo en un grupo compacto de 
cinco metros de ancho. Según el Cen- 
tro de Ciencias, el expansible Hypar res- 
ponde a la pregunta: “¿Cómo puede una 
estructura totalmente transformable 
mantenerse siempre estable?” Para mí, 
ésa es una interrogante que bien podría 
hacerse un periodista sobre Michael 
Jackson, pero eso ahora no importa. La 
pieza está quebrada, pero se mantiene 
estática en un ámbito de 18 metros. 

lambién a 12 metros de altura hay 
una bicicleta, en equilibrio sobre un 
alambre. En el piso superior, los visitan- 
tes pueden montarla y pedalear 10 me- 
tros. Los ciclistas no se caen. Eso se debe 
a que el vehículo controla la gravedad me- 
diante la oscilación de un pesado contra- 
peso conectado a una barra de acero adosada a su eje. 

Si algún pequeño travieso o un adulto torpe se inclina a la 
izquierda O la derecha, el contrapeso de abajo se eleva; después, 
la gravedad restituye la bicicleta a su posición original, endere- 
zándola. Pero, en caso de que la gravedad se rompiera como el 
Hypar, o alguien decidiera intentar una zambullida, cada ciclis- 
ta lleva un arnés y debajo se extiende una red de seguridad. 

Me reúno en el vestíbulo con Jeffrey Rudolph; Kenneth 
Phillips, uno de los curadores del centro, y dos representan- 
tes de la oficina de comunicaciones. Flanqueado por el grupo, 
imagino que van a formar una punta de lanza humana en 
forma de V para protegerme de algo así como una estampi- 
da de pequeños humanoides que, después de haber entrado 
a tropel por la puerta se abren paso a codazo limpio y ascien- 
den con nosotros por la escalera mecánica. Pero no, no es 
así. Le pregunto en voz alta a Rudolph cuál fue su reacción 
inicial ante la inesperada presencia de espectadores. ¿Le ha 
sorprendido? ¿Confundido? ¿Aturdido? 

Al salir de la escalera, veo que sus labios se mueven. 

“¿Qué dijo?”, le pregunto. 

“Agradablemente sorprendido”, grita Rudolph. “Lo que 
estás viendo en estos momentos es la marea del horario crí- 
tico. ¡Crítico!”, enfatiza, observando mi confusión. “Alrede- 
dor del almuerzo comienza a despejarse, y por la tarde ya está 
todo en calma”. “¡En calma!”, repite. 

Le pregunto —grito, en realidad— por qué el centro tiene 
tanta popularidad. Claro, las cifras son infladas por la pre- 
sencia de escolares, pero también las familias vienen en mul- 
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titudes. Por ejemplo, en un día festivo de enero se estableció 
un récord de casi 16.000 visitantes. 

“Es una combinación de factores”, expresa Rudolph. “Por 
supuesto, me gustaría pensar que hemos hecho un buen traba- 
jo en el desarrollo de algo atractivo para el público, esté o no 
predispuesto hacia las ciencias. Cuando esto ocurre, la gente 
tiene una respuesta emocional; lo llamo el factor asombro. 

- lambién pienso que se ha desarrollado un fuerte interés 

la educación, sin que la gente sepa qué hacer al respecto. 
' experiencia educacional de calidad es una buena forma 
tirse; existe una fuerte demanda de eso”. 


ira, esto parece interesante”, señala Ru- 
ph, gesticulando hacia cuatro mucha- 
ecundaria que están de pie junto 





COmo todas las adolescen- 

ven aburridas mientras discuten al 

Darecer aleun engorroso problema de cien- 

la, como la definición de paraboloide hiperbólico o la me- 

nica cuantica. (Me doy cuenta que él se refiere a la obra de 
arte ante la cual estan las chicas. 

El objeto, empotrado en la pared, está compuesto de losas 


lentiformes o, como las denomina el Centro de Ciencias, 
losas vivas. Las imágenes parecen moverse cuando uno pasa 
frente a ellas. Por entre las cabezas de las jovencitas veo una 
1beja entre las flores, un ocelo- 
te que inicia su carrera y un ave 
que agita las alas. 

E] 


cuando entramos al salón del 


alboroto sube de tono 


Mundo de la Vida que, segun 
sus diseñadores, muestra los ele- 
mentos comunes entre los seres 
vivientes, “desde la bacteria uni- 
celular hasta el ser humano de 
100 billones de células”. 

Tratando de no chocar con 
un niño, le pregunto a Rudolph 
s1 considera que cualquier per- 
sona puede aprender algo en 
este ambiente de locura. “No 
creo que en una o dos horas de 
experiencia vayan a asimilar 
mucho desde el punto de vista 
del LA IMmocimiento”., declara. “Me 
contentaria sólo con estimular- 
les el interés por la materia”. 

En los siguientes 45 minu- 
tos, Rudolph y Phillips, el cura- 
dor, me explican la filosofía de 
las muestras y lo que Rudolph 
describe con diplomacia como 
los “retos” involucrados en la administración de un nuevo 
museo. "A ésta fue necesario ajustarla”. grita, apuntando a 
una pecera que pretende enseñar cómo los peces cambian de 
posición para nadar contra la corriente. 

“La primera vez la corriente era muy lenta. Luego resultó 
muy fuerte y terminó arrastrando a los peces”, se ríe. Sin embar- 
go, la mayor parte de nuestro tiempo la pasamos chocando con 
niños (todos parecen llevar mochilas con filosas esquinas refor- 
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El auge de los museos en 
América Latina y el mundo 


stas instituciones en Europa a fines del siglo XIX. 
comenzaron a proliferar El afán por conocer objetos 
¡sólo en la segunda mitad que hubieran tenido alguna 
del siglo XIX. En Europa, importancia histórica o 
alrededor de 100 abrieron sus colecciones de cualquier tipo 
puertas en Gran Bretaña y también se vivió en los países 
NECIO de Sudamérica. Los primeros 
contribuyendo a un período fueron el Museo Geológico 
lleno de innovaciones de de Lima (1891) y el Museo 
carácter educativo. Geográfico y Geológico de 
El museo de Liverpool, en Sao Paulo, Brasil (1895). A 
Inglaterra, por ejemplo, ellos se agregaron otros de 
comenzó a distribuir modelos carácter provincial como el 
de sus colecciones a las de Córdoba (1887) y el de 
escuelas. Á ello se sumó el Gualeguaychú (1898), en 
hecho de que los primeros Argentina; el de Ouro Preto 
usos del alumbrado a gas, (1876), en Brasil; el de Hualpén 
y después la electricidad, MELIA TIA 
MERA y el Museo y Biblioteca 
A MEAR E Municipal de Guayaquil (1862), 
cantidad de horas al día. en Ecuador. En esos años 
Sin embargo, esta peculiar comenzaron a aparecer en 
entidad, para esos tiempos, América Latina los 
no sólo tuvo un auge enorme especializados, como el 
WMuseo Maritimo de El Tigre 
MESA 
América del Sur se fundaron ' 
las primeras instituciones de 
este tipo dedicadas a rendir 
TES 
históricas, como el del 
ex presidente argentino 
Bartolomé Mitre, en Buenos 
Aires (1906); y el del Libertador 
Simón Bolivar, en Caracas, 
MEAT ENREDO ETE 
EEE E 
establecidas en Asia, siendo 
las principales la de Calcuta, 
india, y una fundada en Tokio, 
Japón, dedicada al desarrollo 
de los recursos naturales. 


zadas de acero). Sólo después 





de despedirme y regresar a las 


exposiciones, logro apreciar 





lo que hay aquí y recordar 
fragmentos de la información 
de Rudolph y Phillips. 

En efecto, al mediodía el 
lugar se ha despejado, en términos relativos. Está todavía aba- 
rrotado, pero ahora es posible examinar las diversas galerías. 





La estrategia con las muestras es empezar con una clara gran 
idea (“Desde los manzanos hasta las abejas, somos más pareci- 
dos de lo que imaginamos”), antes de llegar a lo específico. 

Jambién intentan demostrar de qué manera la ciencia se 
entreteje e influye en nuestra vida diaria, y representa así un 
Importante componente de la salud. 





Mientras deambulo, pruebo algunos de los sitios interac- 
tivos. Me acerco a un grupo de muchachos de secundaria reu- 
nidos en torno a un vídeojuego. Este presenta los efectos del 
alcohol sobre la capacidad de un chófer. El joven que está al 
timón lo hace bien en la primera vuelta, mientras se supone 
que está sobrio. Sin embargo, en la fase de ebriedad se estre- 
lla una y otra vez, para deleite de sus cáusticos compañeros 
que le echan en cara su gran torpeza. 

Por allí cerca está ubicada la silla del fumador, hecha con 
millones de colillas de cigarrillos. Los visitantes pueden sen- 
tarse en ella y ver un vídeo contra este hábito. Al lado hay un 
pulmón humano (real) secado al aire y preservado, así como 
un molde en látex de las vías respiratorias, semejantes a ra- 
milletes de brócoli pintados de blanco. 

Uno de los lugares, Autopistas Sangrientas, no está funcio- 
nando; un cartel dice: TODAVIA EN PREPARACION, ES- 
TAMOS EN LOS TOQUES FINALES. Eso no impide que 
muchos niños se dproOXHUTCLHL, en busca 
de algo que romper. Desfile de Cere- 
bros muestra las cantidades compara- 
das de materia gris dentro de la testa 
una rana toro, un 
pulpo, un ser humano y el 5x. Spock, 
habitante de Vulcano. (Es una broma. 


El último es de un ejemplar bovino.) 


de un insecto, 


Otro sitio presenta cómo el cora- 
zón de una jirafa tiene que generar 
más del doble de la presión arterial 
que produce un corazón humano 
para llevar sangre al cerebro del ani- 
mal. Una pequeña rueda debía acarrear 
la sangre hasta el órgano que repre- 
senta el de la jirafa, pero tampoco fun- 
ciona. No importa. Otra bandada de niños trata de mover aprisa 
la rueda antes de seguir adelante. 


na de las representaciones utiliza fetos reales, 
fallecidos por causas naturales, para ilustrar las 
etapas del desarrollo prenatal. Me acerco a dos 
muchachas en la pequeña sala de exposición 
para escuchar lo que están hablando. 
“Mira, ¿ves los genitales de éste?” 
¡Cállate! Shhh!” 
“No lo diso yO; lo dice aquí: 
identificar los genitales ó 
Después, continúa un animado debate con relación a si los 
fetos son reales o son sólo modelos. Cuando la maestra entra 
a la sala y les confirma que son de seres humanos, responden 





“Sherry, 


'A las 14 semanas se pueden 


al unísono: “¡Oh, qué mal gusto!” 

Afuera, me aproximo a una neurona gigantesca que se ex- 
tiende hasta el cielo raso. Alargo la mano para tocar un botón 
que tiene como propósito demostrarme cómo funciona una 
célula del sistema nervioso, pero, de improviso, una pequeña 
pasa delante de mí y empieza a golpearlo. 

Alcanzo a introducir mi cabeza en una réplica de plástico 
de la de una.abeja. Esto me permite 1) ver una flor como la 
ve una abeja, en luz ultravioleta, y 2) sentirme como un tonto. 

Mientras me encamino a otra exposición llamada Mundo 
Creativo, me pregunto cómo es que lo que hay aquí todavía 
funciona, dado el nivel de maltrato. Una compañía llamada 
Attraction Services, que se especializa en parques de diversio- 





nes, fue contratada para dotar a los artilugios del centro de 
lo que la directora de proyectos, Rosalie Kessing, llama “re- 
sistencia industrial”. (La compañía construyó a less, una 
mujer animatrónica de 20 metros, con una anatomia perfec- 
ta. Es la estrella más popular hasta ahora de la institución, 
un espectáculo de 15 minutos que usa vídeos, luces, sonido 
y un insoportable personaje animado llamado Walt para ex- 
plicar el funcionamiento del cuerpo humano.) 

“Cuando se diseñaron estas exposiciones”, manifiesta 
Kessing, “el cálculo de su nivel de uso se basó en cifras de 
asistencia a museos similares. D)e modo que al cuadruplicar- 
se la concurrencia esperada, su vida útil se acortó”. El resul- 
tado, agrega, es que lo que pudo haber durado un año en un 
museo menos visitado se deteriora afín en pocos meses. En- 
tonces, cada parte reconstruida es ahora sometida a una 
“prueba de ciclo” antes de reinstalarla. “Eso significa que po- 
demos operar el equipo ocho horas al día, siete días a la se- 
mana”, añade. “De esa manera, si 
una pieza se desgasta, podemos hacer 
la modificación que corresponda”. 

Mundo Creativo examina el en- 
torno que los seres humanos constru- 
yen para satisfacer sus necesidades de 
estructura, transporte y comunica- 
ciones. Su propósito educativo es de- 
mostraj que se puede liberar el poder 
de la tecnología cuando se entiende 
la ciencia que la sustenta. 

En una larga fila, los niños espe- 
ran para jugar como arqueros en un 
partido de fútbol real-virtual. Este 
entretenimiento les permite patear 
pelotas que ven en la pantalla y arran- 
car el aplauso de una disciplinada multitud. 

Descanso mis pies adoloridos sentáíndome en un plato de 
satélite, antes de acercarme a un grupo de jóvenes que visi- 
tan Vídeo Periscopio. Este permite a los que están en el se- 
gundo nivel comunicarse en tiempo real por medios 
audiovisuales con sus semejantes que pululan por el primer 
piso. Uno de ellos se comunica con otro en un lenguaje su- 
bido de tono, hasta que un empleado asoma la cabeza y le 
amonesta: “Aguanta esa lengua” 

Hay más que ver, pero estoy exhausto. Al dirigirme a la 
escalera de descenso y a la salida (y pasar cerca de una mujer 
que grita, presumo que a su hijo, “Tommy, no subas por la 
escalera de bajada, ¿me oíste?”), me maravillo de lo creativo 
que es el centro. Sin la menor duda, los niños se estaban di- 
virtiendo, aunque no estoy muy seguro que estuvieran apren- 
diendo mucho sobre ciencias. lal vez, 
maestro, es suficiente con que vinculen todas estas presenta- 
ciones inteligentes con la ciencia. 

A Rudolph también le basta con eso. “El aprendizaje tiene 
muchos niveles”, declara. “Uno de nuestros propósitos es ins- 
pirar a los niños. Si aprenden que la ciencia puede ser diver- 
tida e importante para sus vidas, eso podría abrir sus mentes 
y cambiar los criterios sobre ella” 

Afuera, junto a un banco circular que representa un corte 
transversal de una cadena de ADN, leo una de las citas escul- 
pidas en la piedra: “El Universo está lleno de cosas mágicas 
que aguardan pacientemente a que nuestra inteligencia sea 
más preclara”. Hermoso pensamiento, pero yo le agregaría 
algo más: *...y nuestros codos menos puntiagudos” . lb] 
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Pompeya del 


Fósiles de animales extraños quedan al descubierto en el escenario de una misteriosa catástrofe 


que ocurrió hace más de 100 millones de años en el noreste de China. 





Los tesoros del foco paleontológico chino comprenden una 
libélula (der.), un lagarto y un pez (derecha, centro), y un ave 
primitiva conocida como Confuciusornis (extrema derecha). 


MIENTRAS LARRY MARTIN EXPLORABA LAS ARIDAS 
colinas de un remoto rincón del noreste de China. se dio cuen- 
ta de que estaba en el escenario de una catástrofe. Allí, a las ori- 


llas de un antiguo lago, cientos de aves, dinosaurios, peces, | 


insectos y plantas perecieron súbitamente entre 130 y 110 mi- 
llones de años atrás. Quizás tragados por una nube de cenizas 
o gases venenosos expulsados por un volcán. 

Pero cualquiera haya sido la causa, sus restos son tan nume- 
rosos y están tan bien conservados que el lugar en la provincia 
de Liaoning ha sido rebautizado como una paleo-Pompeya. “Es 
como si estuvieran congelados en el tiempo”, dice Martin, pa- 
leontólogo de la Universidad de Kansas. 

Los lugareños conocen el sitio desde hace muchos años, y 
han extraído fósiles de peces e insectos para venderlos a co- 
leccionistas. Pero su importancia sólo fue reconocida hace 
muy poco, cuando un afortunado explorador encontró sedi- 
mentos arcillosos que guardaban cientos de aves y dinosau- 
rios, incluyendo un pequeño espécimen carnívoro de ésos que, 
según algunos expertos, tenían una cresta de plumas primiti- 
vas (el debate sobre ese tema continúa). 

El dinosaurio fue hallado debajo de los restos de dos aves 
prehistóricas —un Confuciusornis y un Protarchacopteryx— que 


POR ANN GIBBONS 
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guardan estrecha semejanza con el Archacopterix de 150 
millones de años encontrado en Alemania. Un poco 

más de estudio y una de ellas —si no ambas— AR 
podría arrebatar al Archaeopterix el título de 

ser el ave más antigua que se conoce. 

Al propagarse la noticia de los 
descubrimientos, paleontólogos 
occidentales solicitaron a 
los científicos chinos 
que les permitieran ver- 
los. Martin, John Os- 
trom, de la Universidad 
de Yale, y otros miem- 
bros de un equipo in- 
ternacional enviado por 
la Academia de Cien- 
cias Naturales de Fila- 
delfia, hicieron el viaje 
y examinaron fósiles tan 
bien preservados que se 
podía distinguir un hue- 
vo en el oviducto de un 
dinosaurio hembra, y un 
último almuerzo de car- 
ne de mamífero en el es- 
tómago de otro. 

Estos restos son sólo una fracción del tesoro sepultado en 
Liaoning. Provienen de varias catástrofes naturales y los des- 
pojos están diseminados en un estrato sedimentario de 1.600 
metros de espesor, lo que significará décadas de trabajo. 

Los paleontólogos estadounidenses están a punto de con- 
cretar un acuerdo de colaboración con sus colegas chinos. 

AU Po 

EE” ta Ostrom, “comprendí que éste es el más impor- 
“2 tante descubrimiento de nuestros días en las 
| entrañas de la Tierra”.  [D 


El sitio chino ha revelado fósiles extraordinarios, incluyendo el 


AE SAO A AS 
según algunos paleontólogos, estaba cubierto de protoplumas. 
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Una computadora atómica 


El desplazamiento de los átomos sería la clave para inventar una nueva generación de ordenadores. 













bjetivo control objetivo 





control 


3umando cubitios: Al comenzar, la flecha que indica el 
sentido de la rotación de cada átomo (en rojo) apunta hacia 
arriba (el uno) o hacia abajo (el cero). Luego, pulsaciones de 
radio hacen rotar en tres planos el átomo “objetivo” en el 
sentido del reloj o al contrario. Hacia dónde lo haga dependerá 
—en un paso clave— de la orientación del átomo de control. 
De ahí las dos respuestas: un 10 binario (dos) y un 01 (uno). 


HABIAN PASADO VARIAS DECADAS DESDE QUE LOS | 


físicos Neil Gershenfeld, del Instituto lecnológico de Massa- 
chusetts, e Isaac Chuang, del Laboratorio Nacional en Los 
Alamos, sintieron por última vez esa poderosa sensación de 
victoria con sólo sumar dos números. Claro que no fue de la 
manera tradicional, con papel y lápiz, sino después de inven- 
tar una computadora cuántica. 

En marzo de 1997 hicieron una demostración del primer 
aparato de este tipo capaz de sumar uno más uno, que para fin 
de año podía escoger un número de teléfono entre cuatro. Una 
nimiedad comparado con lo que hace un chip Pentium, pero 
es un primer paso importante. En teoría, las computadoras 
cuánticas superarán algún día en forma abismal a las conven- 
cionales en el manejo de ciertas aplicaciones. 

Mientras las actuales representan la información como 
una serie de unos y ceros correspondientes a cargas eléctri- 
cas de los circuitos electrónicos, las nuevas computadoras 
usarían los átomos en lugar de circuitos y emplearían los es- 
tados cuánticos de éste para representar la información. El 
reto principal en su creación es “leer” la información y ma- 
nipularla sin perturbar los delicados estados atómicos. 





A A roo 


invención realizará 


Esta máquina en 


Con el objeto de resolver el problema, Gershenfeld y 
Chuang tomaron átomos que formaban parte de moléculas 
grandes y complejas y utilizaron la dirección de su rotación 
para representar los datos. Esta no sólo es un estado cuánti- 
co más estable que los empleados por otros físicos, sino que 
también les permite utilizar una 
tecnología comprobada (las má- 
quinas de resonancia magnética 
nuclear, o RMN). Usan campos 
magnéticos y ondas de radio para 
evaluar el movimiento de los áto- 
mos y cambiar su orientación. 

El corazón de la computadora 
creada por los dos físicos es una 
cantidad mínima de alanina, una 
sustancia química orgánica. Los 





proceso de 






operaciones 
simultáneas. 










- billones de átomos en ese volumen se desplazan en cualquier di- 


rección, pero una pequeña cantidad apunta en una dirección es- 
pecífica. Estos son la base de la máquina RMN —ya que las 
rotaciones de los que se mueven al azar se cancelan unas a otras— 
al constituir un bitio cuántico, o cubitio. 

La molécula de alanina produce tres cubitios, ya que cuen- 
ta con tres átomos de carbono que responden cada uno a una 
diferente frecuencia RMN. Sin embargo, los tres átomos se 
encuentran de tal manera vinculados que pueden utilizarse en 
las operaciones de suma. 

Los físicos emplearon sólo dos de ellos para sumar 1 +1. 
Los átomos constituían la estructura sólida de la computa- 
dora. El programa (software) eran pulsaciones de radio con 
las cuales los científicos impresionaron a los átomos. Cada 
pulsación hacía a uno de los integrantes (el “objetivo”) de un 
par atómico cambiar la orientación de su movimiento, de una 
forma dependiente tanto de la duración de la pulsación (di- 
gamos, una centésima de segundo para un cuarto de vuelta) 
como de la orientación del otro miembro (el “control”) del 
par. Cuando el programa terminó de operar, el estado rota- 
torio final de los átomos dio la respuesta: dos, en este caso. 

El verdadero potencial de las computadoras cuánticas radi- 
ca en su capacidad teórica para ejecutar numerosos cálculos al 
mismo tiempo, lo que se basa en el hecho de que los átomos, 
de acuerdo con la mecánica cuántica, existen en un número in- 
finito de estados hasta que son medidos. Pero antes de que pue- 
dan brindarnos ese potencial, Gershenfeld y Chuang necesitan 
encontrar moléculas que produzcan más de tres cubitios. 

Con 10, señala Chuang, podrían hacer Operaciones sim- 
ples de multiplicación, como 3 x 5 = 15. Para llegar a hacer 
algo verdaderamente útil (multiplicar, por ejemplo, números 
lo bastante grandes como para descifrar códigos), “se necesi- 
tarían miles, si no cientos de miles de bitios cuánticos”, 
añade. “Y eso está bastante lejos todavía”. — [B] 


POR JEFFREY WINTERS 
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octubre 


¿Qué haremos 
con la Luna? 


Computadoras 
para el nuevo 
milenio. 


Sexo y dieta: 
lo que dice la 
ciencia. 


EXIGE 
sobre la 
acupuntura. 


Y MUCHO MAS... 


- Cómprela 
antes de que 
se agote 





The End of E 


“Death _in_the Permian, (La 


(1993.Notable experto en 


A propósito de 
A AS 


Las siguientes publicaciones proporcionan in- 


formación complementaria sobre algunos de los 


articulos desarrollados en esta edición de Disco- 
ver en Español: 


volution: On Mass Extinctions and 
the Preservation of Biodiversity (El fin de la evo- 
lución: Sobre extinciones en masa y preserva- 
ción de la biodiversidad)Peter Ward> 'Bantam 
Books, ( 1994, Ward estudia dos ; grandes extin- 





ciones - 
vara entender la crisis de biodiversidad 
de hoy. El libro incluye descripciones vívi- 
das de las primeras incursiones de Ward en el 
Karroo, la altiplanicie árida sudafricana. 


Clari] 





l he Great Paleozoic Crisis: Life and 


eran crisis del Paleozoi- 
CO: V ida y muerte ET —— 
el pérmicok Douglas EH. Erwin, 


Columbia University Press, 


extinciones triásico pér- 
micas. Erwin une los diferentes cabos 
de evidencia de su causa en un volumen legi- 
ble. El aluvión de recientes inv estigaciones 
exige una nueva edición, pero hasta entonces 
este libro es el mejor recurso a la mano. 


Der veloiment of eb Human Fetal Brain: An 


Anatomical Atlas (Desarrollo del cerebro” 
fetal humano: Átlas anatómico), Editado por 


As. Feess-Higgins y Jeanne-Claudie Larroche. 
CRNS/ISERM, ¿Massón, 1987) La patóloga nos 
presenta una colección de fotografías de ce- 
rebros fetales acumuladas durante décadas. 


IZWLNPTUVYFX 


—el triásico pérmico y el cretáceo ter-— 





How Life Begins: The Science of Life in the Womb 
(Cómo empieza la vida: 
vida en la matriz). Christopher Vaughan, 
Times Books/Random House, 1996. Un rela- 
to sumamente accesible y descriptivo del 


La ciencia de la 


desarrollo fetal, realizado por un periodis- 
ta experto en temas científicos. 


Black Holes y Time Trasps Linstemns Outra- 
geous Legacy | (Agujeros negros y la curvatura 
A tempo: El atroz legado de Einstein f Kip” 


“Thorne; )W.W. Norton Y Company, 1994. 


: E saber lo que hay en un agujero 


Negro, O si un viaje por un agujero sin fin le 
llevaría al pasado? Thorne ha escrito una guía 
clásica sobre cómo doblar, enrollar y mutilar 

el entretejido de espacio-tiempo. 












Island in the Sky: Buildings the International 
Space Station. (Una isla en el cielo: Cons- 
truyendo la Estación Espacial Internacio- 
nal), Piers Bizony. Aurum Press, 1996. Esta 
publicación SS una buena primera vi- 
sión de la estación espacial, incluyendo el 
laboratorio inicial y todas las confronta- 


, CIONES políticas sobre el financiamiento de 


una mucho más grande. También propor- 
ciona una razonable y actualizada descrip- 


ción del diseño actual . 


Este es el 
mural de 
tod Ss los 
pentominos, 
uno encima 
del OUTO. 
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sobre la forma en que los investigadores modernos han logrado sus 


más importantes descubrimientos en astronomía. 
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Una historia de los esfuerzos por encontrar vida en otros planetas en una 


entretenido introducción a la astronomia. 


MICHAEL D. LEMONICK SE BASA EN RECIENTES E 
importantes descubrimientos relacionados con la búsqueda de 
planetas más allá de nuestro Sistema 
Solar. Aunque éste no es el primer libro popular sobre el tema, 


vida extraterrestre y de 


está escrito con la confianza de alguien que ha entrevistado 
de forma directa a los investigadores modernos poco después 
de ocurridos sus descubrimientos. 

Este 1 
gonistas como una forma de poner la ciencia a nuestro alcan- 


eportero de temas científicos se centra en los prota- 


ce. Sus héroes son Paul Butler y Geotf Marcy, dos astrónomos 
de la Universidad Estatal de California, en San Francisco. 
Aunque se les adelantaron en el hallazgo del primer planeta 
en órbita alrededor de una estrella de magnitud solar (en oc- 
tubre de 1995, Michael Mayor y sus colegas de la Universi- 


dad de Ginebra anunciaron haber encontrado un exótico 


Los cazadores de 
planetas y las 
sorprendentes 

observaciones de los 

últimos años. 


planeta con la masa de Júpiter circunvalando la estrella 5] 
Pegaso a una distancia siete veces más cerca de Pegaso que 
Mercurio del Sol), Butler y Marcy pasaron casi nueve años 
desarrollando el programa más sensible de detección de pla- 
netas que se conoce hasta ahora. Su trabajo tendría una mag- 
nífica recompensa: después de confirmar el descubrimiento 
de Mayor, 
conocidos que giran en torno a estrellas cercanas. 

Lemonick toma a Butler como un ejemplo de los indus- 
triosos cazadores de planetas — independientes y a menudo 
subestimados— y comienza y termina con él su libro. Por el 

camino nos presenta entrevistas con Marcy, Mayor y 
participantes en búsquedas planetarias presentes y futuras, así 
como con teóricos que han tratado de explicar las observa- 
ciones a menudo sorprendentes de los tres últimos años. 

El escritor también repasa la his- 
toria fragmentada de la búsqueda de 
planetas que estén fuera de la Vía 
Láctea y examina los esfuerzos en 
marcha por encontrar vida en alguna 
otra parte del Universo, incluy endo 
el debate reciente sobre la posibilidad 
de que la haya en Marte. 


lograron localizar casi todos los demás planetas 


" OUTTOS 


Apoyándose en los aspectos huma- 
nos de esta historia, Lemonick se las 
arregla para inyectar su propia expe- 
riencia. En el libro hay detalles innecesarios o alejados del tema 


(¿qué interés tiene Ne si los científicos eran calvos, obesos o 
sudaban fácilmente?). A pesar de ello, gracias a su experiencia 
periodística, ercer sabe cómo adaptar las discusiones cien- 
tíficas para un público promedio. Dones presentir cuando las 
cosas se complican demasiado y se concentra en el colorido de 
la investigación, en lugar de insistir en los detalles. 

Aun cuando la búsqueda de vida extraterrestre es un asunto 
que se presta a la hipérbole, el escritor ofrece una visión muy 
equilibrada de las polémicas actuales, incluyendo las que giran 
en torno a los llamados fósiles marcianos y las implicaciones que 
los planetas recién descubiertos tendrían para la posible existen- 
cia de mundos como la Tierra. Sólo hay un punto en el que me 
parece que pierde la perspectiva. Al principio del capítulo segun- 
do, cuando dice que la ecuación de Drake es la segunda más 1m- 
portante del siglo, después del E = mc? de Einstein. 

S1 no ha oído hablar de la ecuación de Drake está perdo- 
nado. Fue desarrollada por el astrónomo Frank Drake a 
mienzos de la década 


Pm” 
de los años 60 como una forma de 
organizar sus pensamientos ante una conferencia sobre la bús- 
queda de inteligencia extraterrestre. La ecuación plantea que 
el número de civilizaciones detectables en un momento dado 
es igual a la tasa de formación de estrellas solares, multiplica- 
da por la fracción de estrellas que tienen planetas, lo que a su 
vez se multiplica por la fracción de planetas que podrían de- 
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sarrollar la vida, etc. Es un recurso mnemotécnico útil que ha 
servido para guiar a un grupo bastante reducido de científicos 
dedicados a la búsqueda de vida extraterrestre. Sin embargo, 
tal como reconoce el propio Drake (se lo he preguntado), a 
diferencia de otras memorables ecuaciones de este siglo (como la 
de Schrodinger o la de Dirac), la suya no revela nuevas rela- 
ciones entre cantidades mensurables, ni ha conducido todavía 
4 una predicción o descubrimiento importantes. 

En cierto sentido, la ecuación de Drake simboliza no sólo la 
meta, sino la actual situación de la búsqueda de inteligencia ex- 


traterrestre. Suministra parámetros para nuestra aguda igno- 
rancia sobre los posibles resultados. La probabilidad de que 
sea fructifera es minima, pero las recompensas son magníficas 
y el romance tan fuerte como para que un pequeño y dedica- 
do grupo de personas como Butler y Marcy estén dispuestas a 
sacrificar la mejor parte de sus carreras profesionales en una 


reiblemente difícil. Hasta ahora, los re- 
luestra manera de pensar. No obstan- 
te, con la persisten la e ingeniosidad de los científicos, quizás 
la ecuación de Drake merezca algún día el sitial que le asigna 
Lemonick, describiendo alguno de los más importantes descu- 
brimientos del siglo XXI o el XXII, si no del nuestro. 

Other Worlds: The Search for Life in the 
Universe, Michael D. Lemonick, Sinon € 
Schuster, 1998. US$25 

— Lawrence M. Krauss 
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[,0S MARCIANOS CAMINAN Y TRA- 

bajan entre nosotros. Muchos viven en 
Pasadena. Donna Shirley se considera una 
de ellos, aun cuando nació y creció en 
Oklahoma. Durante gran parte de los úl- 
timos 30 años, ha laborado con otros ex- 
pertos de su tipo en el Laboratorio de 
Propulsión dl Chorro, en Pasadena, Cali- 
fornia. Shirley es la ingeniera aerospacial, 
líder de gran espíritu y valor, que estuvo a 
cargo del diseño del Sojourner, aquel vagon- 


The extraordinary story of | 
a woman's fifelong quest to > 


cito robótico que deambuló por las arenas MOT 
de Marte a mediados del año pasado. 

En A Martians (Dirigiendo 
marcianos), ella y la coautora Danelle 
Morton, reportera de la revista People, re- 
latan cómo Shirley dirigir un 
grupo selecto de científicos, ingenieros y 
técnicos en JPL “marcianos” del títu- 
lo) que llevaron a cabo el primer descen- 
so sobre la superficie del Planeta Rojo en más de 20 años. 

Para Shirley, trabajar en la misión Marte llenó una aspira- 
ción de toda su vida. Después de leer una novela de Arthur C. 
Clarke, The Sands of Mars (Las arenas de Marte), a los 12 años, 
supo lo que quería hacer: soñaba con participar en la explora- 
ción espacial. “También quería casarse, establecerse y dedicar- 
familia. Sin embargo, en vez de tomar clases de 
economía doméstica en la escuela, optó por el dibujo mecáni- 
co. Como se repetiría muchas veces en su carrera, solía ser la 
única mujer en una disciplina dominada por hombres. 

La escritora aprendió a pilotar un avión cuando aún era una 
adolescente, y algunas de las partes más amenas del libro des- 
criben las aventuras de sus vuelos iniciales. Poco después de 
conducir sola por primera vez una avioneta, llevó ilegalmente 
a un amigo a un paseo (sin una licencia especial que se supo- 
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robot thal has captored the 


imagination of the world 
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Una visión del programa espacial de Estados 
Unidos, con todas sus virtudes y flaquezas. 


nía debía tener para llevar pasajeros). Aterrizó en un campo de 
cultivo junto a la casa de su amigo. Después, despegó bajo las 
líneas telefónicas que bordeaban el lugar. 

Antes de terminar sus estudios de ingeniería aeronáutica, 
trabajó como escritora técnica en la empresa aeronáutica MeDon- 
nell Atrcraft, cerca de la ciudad de San Luis. Sus compañeros 
de trabajo —casi no tenía colegas mujeres— o se resistían a 
su presencia o no se acercaban a ella. 

Finalmente, se graduó de ingeniera y consiguió empleo en 

el JPL en 1966. De 2.000 ingenieros que había en el lugar, era 
la única mujer. Muchas de las compañeras que trabajaban ahí 
por esos años eran llamadas computadoras. En los días previos 
a la aparición de los ordenadores de mesa, éstas realizaban 
enormes Operaciones matemáticas en calculadoras mecánicas. 
El grado de ingeniería le dio ese destino. Para su gran satis- 
facción, fue asignada al diseño de la nave espacial Mariner 10, 
que sería enviada a Venus y Mercurio en 1973. 

Sus muchos años en los pasillos de JPL le vinieron muy bien 
cuando en 1987 empezó a trabajar en la misión que culminaría 
con el descenso en Marte del Pathfinder. Tal vez los obstáculos 
más grandes fueron las batallas burocráticas que tuvo que librar 
para impedir que su proyecto fuera relegado a los archivos. 

El pequeño robot ambulante en el que 
estaba empeñada le parecía a otros técni- 
cos del JPL una enorme pérdida de tiem- 
po. El presupuesto austero significaba que 
tenía que diseñar al Sojourner en la forma 
más barata posible. 

Uno de los ingenieros del equipo acu- 
muló enormes deudas en su tarjeta de cré- 
dito con el fin de comprar piezas para el 
robot para no tener que esperar que el di- 
nero del gobierno fluyera a cuentagotas. 
Más aún, algunos colegas pensaban que un 
robot barato no sería capaz de hacer nada 
de verdadero valor para la ciencia en 
Marte, y que el dinero podría ser mejor 
invertido en otros aspectos de la misión 
Pathfinder. Pero una vez en Marte, el So- 
journer excedió las expectativas de Shir- 
ley. En la semana que siguió al descenso, 
el robot había analizado el suelo marcia- 
no, estudiado rocas en una planicie aluvial 
de mil millones de años y tomado fotos 
que fueron vistas en todo el mundo. 

El Pathfinder y Sojourner, que se es- 
peraba estuvieran operando durante una 
semana, sobrevivieron por casi tres meses antes de que el ago- 
tamiento de las baterías pusiera fin a la misión. La ingeniera di- 
rige ahora el programa de exploración marciana del JPL, parte 
de un ambicioso plan de la NASA para enviar una nave espa- 
cial a Marte cada 26 meses en los próximos años. 

Shirley y Morton presentan una apasionante historia y mantie- 
nen los acrónimos al mínimo, tarea difícil cuando se escribe de la 
NASA. El que desee tener una visión interior del programa espa- 
cial estadounidense —una mirada a sus puntos fuertes y flaque- 
zas— disfrutará de este libro. Las autoras muestran que detrás de 
la ciencia de la cohetería, la planificación y ejecución de las misio- 
nes espaciales es una empresa humana. Aun para los marcianos. 
Managing Martians, Donna Shirley, Broadway Books, 1998, 
US$25 
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espués de quitar el hielo que las cubría, los arqueólogos encontraron en la Antártida las ruinas de 
un templo de la civilización pentominoide. La religión de los pentominoides, llamados así debido 
a que adoraban los pentóminos —configuraciones hechas de cinco cuadrados— se centraba en los 
12 modelos mostrados arriba. Fueron pintados en la en- 
trada del templo y el frío preservó los colores origina- 





les. Los arqueólogos los denominaron con las letras que 
semejan esas formas. 

A la entrada del templo hay una pintura en la forma serpenteante 
mostrada a la derecha. Sólo la imagen del extremo izquierdo tiene 





cinco cuadrados. El resto, cuatro. Durante años, los arqueólogos se 
preguntaron qué significaba esta disparidad. Tras una visita al lugar, el 
arqueólogo Quintín Frío halló la forma de hacer el diseño superpo- 
niendo los 12 pentóminos. Las figuras son denominadas no sólo de iz- 





quierda a derecha, sino de arriba a abajo. La I, al extremo izquierdo, HZ 
está encima de los otros; la T' está debajo del resto. JUYPOEN LAY WT 

El descubri- 
miento ayudó a entender cuatro patrones en las paredes inte- 
riores del templo ¿Puede determinar cómo hacer cada 
estructura superponiendo los 12 pentóminos? ¿Cuál color 
corresponde a cuál? ¿Cuál es el orden de las formas desde la 
capa superior a la inferior? En cada uno, los cuadrados de 
igual color son siempre parte de la misma pieza, pero una 
puede ser de una tonalidad diferente de un patrón a otro. 
Haga una lista de las formas, en orden de arriba a abajo, para 
cada diseño. La pieza X está arriba en el primer símbolo, la Z 
en el segundo, la I en el tercero y la F en el cuarto. 

En una cámara interior del templo hay un mural de 
ocho metros de alto de todos los pentóminos sobre la parte 
superior de cada uno. Contiene los 12 en el área más pe- 


Ilustraciones por Nigel Holmes. 


queña posible. ¿Cuál es la forma? 





(Las soluciones están en la página 74.) 
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Glosario. | 


Aminoácido presente en las 
proteínas, que desempeña un 


importante papel biológico. 


Amimal protozoario unicelular 
IMICroSCÓPICO que se caracteriza 
por la mutabilidad; su aspecto 
cambia de forma debido a que su 
proto] asma está constantemente 
enruuaen: li seudópode IS. 


Neurtta o prolongación filiforme 





de una ( élula nerviosa que SE pone 


en contacto con otras células. 


| Sustancia compuesta 
| principalmente de carbono 
e hidrógeno. 


Intoxicación alimentaria, a veces mortal, caracterizada por 
náusea, vómitos, estados de fatiga y alteraciones visuales. 


Se refiere al sistema nervioso cerebro espinal y 
también al líquido en que están sumergido los centros 
nerviosos de los vertebrados. 


Que pertenece al 
movimiento. 






Extirpación total o parcial del 
y colon en el tratamiento de cáncer o 
' de colitis ulcerosa crónica grave. 


Especie de col, cuya 










A ES ci AR semilla pri luce aceite. 
PAS > 
E Ra > É | Zona de transición entre dos medios 
at naturales. 
Y Enfermedad degenerativa de las motoneuronas. 


caracterizada por atrofia de los músculos de las 
manos, antebrazos y piernas. Se extiende hasta afectar 
la mayor parte del cuerpo. 


Partícula elemental de luz sin carga eléctrica que se sale 
del átomo cuando éste se desintegra. 
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Sistema curativo que aplica 

a las enfermedades dosis 
mínimas de las mismas 
sustancias que en cantidades 
mayores producirían en el 
paciente sano síntomas iguales 
a los que se trata de combatir. 


Instrumento quirúrgico que 
puede usarse en lugar del bisturí 
en procedimientos menores. 


Cuerpo terminado por 
dos caras planas, paralelas e 
Iguales que se llaman bases. 


Fuente celeste que emite, a 
intervalos regulares y cortos, energía radiante muy 
intensa en forma de ondas de radio, rayos X o radiación 
electromagnética visible. Se cree que $on estrellas 
neutrónicas en rotación. 








Orden de reptiles que 
comprende las tortugas, los 
galápagos y los terrapenes. 

Sus cuerpos están cubiertos 
por un caparazón duro del 
que emergen la cabeza, las 
extremidades y el rabo. 


Proceso protoplásmico, 
a modo de miembro 
transitorio, de una 
ameba que puede 
extenderse para 
impulsarse o para 
englobar los nutrientes. 


Concepto de 
parasicología según 
el cual uno puede | 
controlar acontecimientos Es se _ a 
externos como el Í | d 
movimiento de 

un objeto mediante 
el poder de la mente. 


Insecto americano parecido a una chinche 
grande y alada cuya picadura es dolorosa y en algunas 
zonas de Sudamérica es portadora del Mal de Chagas. — [bl 


ESPACIO DE PUBLICIDAD 


EX LIBRIS Scan Digit 





The Doctor 
Las páginas faltantes en este número corresponden a 
páginas que incluían publicidad en el original en papel 


http://thedoctorwho1967.blogspot.com.ar/ 
http://el1900.blogspot.com.ar/ 
http://librosrevistasinteresesanexo.blogspot.com.ar/ 


https://labibliotecadeldrmoreau.blogspot.com/ 


